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内 容 提要 

本 书 是 “十 二 五 ”普通 高 等 教育 本 科 国家 级 规划 教材 , 是 在 2010 年 第 6 
版 的 基础 上 , 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 课程 教学 指导 委员 会 2015 年 制 
订 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》、 使 用 本 书 第 6 版 的 任 
课 教 师 的 反馈 意见 、 当 前 与 本 书 有 关 的 最 新 国家 标准 以 及 本 课程 教学 改革 
的 发 展 趋势 修订 而 成 的 。 

本 书 除 绪 论 外 , 包括 制图 的 基本 知识 和 基本 技能 , AutoCAD 基础 , 点 、 

直线 ,平面 的 投影 , 立体 的 投影 , 组 合体 的 视图 与 形体 构思 , 轴 测 图 , 机 件 的 
常用 表达 方法 , 标准 件 和 齿轮 , 零件 图 , 装配 图 , 展开 图 与 焊接 图 等 共 11 
章 , 以 及 附录 、 参 考 文献 。 

本 书 可 作为 普通 高 等 教育 各 院 校 本 科 机 械 类 、 近 机 械 类 ( 多 学 时 ) 各 
专业 本 课程 的 教材 , 也 可 供 学 时 数 相 近 的 其 他 专业 ,其 他 类 型 学 校 有 关 专 
业 选 用 。 与 本 书 配 套 的 《机 械 制图 习题 集 》( 第 7 版 ) 以 及 配套 的 课件 
《机 械 制图 电子 教案 》《 机械 制图 习题 与 解答 》 也 作 了 相应 的 修订 。 请 
扫 封 底 二 维 码 或 输入 http://jxzhitu.tongji.edu.en 登录 网 站 , 查询 和 下 载 相 
关 教 学 资料 。 
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第 7 版 前 言 


本 版 是 在 2010 年 第 6 版 的 基础 上 ,根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 课程 教学 指导 委员 会 2015 
年 制订 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》、 使 用 本 书 第 6 版 教师 的 意见 、 当 前 与 机 
械 制 图 有 关 的 最 新 国家 标准 、 当 前 很 多 学 校 在 本 课程 教学 中 使 用 的 AutoCAD 2014 中 文 版 软件 、 
本 课程 教学 改革 的 趋势 修订 而 成 的 。 本 书 从 1978 年 初版 以 来 ,被 许多 学 校 选 作 教材 , 印 数 已 达 
三 四 百 万 册 。 第 二 版 于 1988 年 获 全 国 第 一 届 高 等 学 校 优秀 教材 优秀 奖 ; 第 四 版 是 普通 高 等 教育 
“ 九 五 "国家 教委 级 重点 教材 ;第 五 版 是 普通 高 等 教育 “十 五 ”国家 级 规划 教材 ,被 评选 为 高 等 教 
育 出 版 社 “ 高 等 教育 百 门 精品 课程 教材 建设 计划 ”项 目的 达标 教材 ,并 获 第 七 届 全 国 高 校 出 版 社 
协会 优秀 畅销 书 一 等 奖 ;第 6 版 是 普通 高 等 教育 “十 一 五 "国家 级 规划 教材 ,入 选 教育 部 2011 年 
度 精品 教材 书目 。 

为 了 适应 当前 科学 技术 的 进展 ,以 及 我 国 大 多 数 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 本 课程 的 教学 现状 
和 教学 改革 发 展 趋势 ,本 版 在 继承 第 6 版 的 特色 和 基本 构架 的 基础 上 , 作 了 一 些 相应 的 修改 调 
整 。 修 订 时 ,主要 考虑 了 下 述 几 个 方面 : 

(1) 从 利于 教学 出 发 ,继续 完善 本 书 立体 化 系列 配套 ,同步 修订 了 与 本 教材 配套 的 《机 械 制 
图 习题 集 》 和 教学 课件 《机 械 制图 电子 教案 》《 机 械 制 图 习题 与 解答 》。 与 第 6 版 相同 , 书 中 的 插 
图 按 需 红 黑 套印 ,重要 的 内 容 和 结论 用 楷体 字 排 印 ,在 第 一 次 出 现 的 术语 下 加 排 实 心 小 图 点。 由 
于 学 生 及 时 做 与 教材 同步 配套 的 习题 与 作业 ,已 能 起 到 对 教材 相应 的 主要 内 容 的 复习 、 理 解 、 应 
用 、 巩 固 作 用 ,所 以 仍 与 第 6 版 一 样 , 本 版 在 绪论 和 各 章 后 不 编写 复习 思考 题 。 

(2) 本 版 与 第 6 版 一 样 ,在 绪论 后 即 介绍 制图 的 基本 知识 和 基本 技能 、AutoCAD 基础 ,有 利 
于 培养 工程 意识 和 贯彻 执行 国家 标准 的 标准 化 意识 ,也 有 利于 培养 用 仪器 绘图 、 徒 手绘 图 和 用 计 
算 机 绘图 的 能 力 。 在 本 课程 后 继 的 各 章节 的 教学 中 ,教师 可 以 按 需 指 定 用 其 中 的 任 一 种 绘图 方 
法 做 习题 或 作业 ,不 断 提高 这 三 种 绘图 能 力 。 

(3) 有 些 采用 本 教材 与 配套 习题 集 执教 本 课程 的 教师 反映 ,最 好 能 将 在 第 6 版 第 三 章 点 、 直 
线 .平面 中 分 散 讲 述 的 有 关 投 影 变 换 的 内 容 都 集中 在 一 起 系统 地 讲述 ,这 样 教学 效果 会 更 好 , 因 
而 本 版 采纳 了 这 个 意见 ,将 第 三 章 中 分 散在 各 部 分 内 的 投影 变换 的 内 容 抽出 来 集中 在 一 起 ,在 第 
三 章 的 最 后 加 编 一 节 $3-6 投影 变换 ,予以 系统 地 讲述 。 

(4) 本 版 对 计算 机 绘图 基础 内 容 的 编排 方式 仍 与 第 6 版 相同 , 先 在 第 二 章 系 统 讲述 
AutoCAD 基础 ,然后 在 第 四 章 立 体 的 投影 来 尾 , 亦 即 立 体 的 投影 .平面 与 立体 相交 、 两 立体 相交 
有 关内 容 之 后 ,加 一 节 $4-5AutoCAD 三 维 实 体 建 模 , 于 是 就 可 在 后 面 各 章 的 必 学 内 容 的 末尾 分 
别 增 补 一 节 有 关 计 算 机 绘图 基础 的 内 容 , 扩 展 加 深 , 着 重 于 应 用 和 操作 。 这 样 ,不 仅 非常 适合 本 
课程 将 三 种 绘图 方法 结合 在 一 起 的 学 校 的 教学 ,而且 对 将 计算 机 绘图 基础 集中 于 本 课程 最 后 进 
行 教学 的 学 校 ,以 及 计算 机 绘图 单独 设 课 、 本 课程 不 进行 计算 机 绘图 基础 教学 的 学 校 ,使 用 我 们 
这 套 教材 与 习题 集 ,在 教学 上 也 颇 为 方便 ,只 要 将 第 二 章 AutoCAD 基础 以 及 其 后 各 章 末 尾 的 计 
算 机 绘图 基础 的 一 节 内 容 全 部 抽出 ,集中 在 本 课程 的 最 后 阶段 进行 教学 或 全 部 删 去 。 


(5) 本 次 修订 前 向 各 校 征询 对 本 书 与 配套 习题 集 的 使 用 意见 时 ,有 些 本 课程 学 时 数 较 多 的 
重点 高 校 的 任课 教师 建议 ,在 教材 的 专业 绘图 基础 ( 即 本 版 的 第 八 、 九 ,十 章 ) 中 希望 能 再 酌 量 增 
添 一 些 加 深 加 宽 的 内 容 , 让 教师 可 按 需 选用 ;有 些 教师 建议 将 原 第 6 版 的 $5-7 展开 图 和 8$10-7 
焊接 图 这 两 节选 学 内 容 , 分 别 从 第 五 章 和 第 十 章 中 抽出 ,合并 成 一 章 ,明确 是 选 学 内 容 , 作 为 最 后 
一 章 。 对 于 第 一 个 意见 ,由 于 当前 各 校 给 予 本 课程 的 学 时 数 较 紧 , 且 本 书 在 第 6 版 修订 时 已 对 第 
九 章 零 件 图 和 第 十 章 装 配 图 刚 作 了 一 些 增补 ,本 书 的 篇 幅 已 较 大 ,不 宜 再 作 较 多 的 扩展 ,所 以 本 
版 只 在 第 八 章 在 保证 讲述 本 课程 教学 基本 要 求 必 学 内 容 所 规定 的 标准 件 和 齿轮 外 ,对 在 机 械 图 
样 中 其 他 的 一 些 较 常 见 的 标准 件 和 一 些 具 有 和 较 常见 的 标准 结构 的 零件 虽 不 作 详 细 介 绍 ,也 提出 
了 这 些 标准 件 的 国标 编号 和 这 些 标准 结构 的 表示 法 的 国标 编号 ,以 及 书后 参考 文献 中 可 供 参 考 
的 教材 序号 , 供 读者 需 用 时 查阅 。 本 版 采纳 了 上 述 第 二 个 意见 ,将 原 第 6 版 的 两 节选 学 内 容 抽 
出 , 编 成 最 后 的 第 十 一 章 展开 图 与 焊接 图 。 

(6) 因为 当前 各 校本 课程 的 教学 时 数 都 偏 紧 ,所 以 建议 使 用 本 教材 和 配套 习题 集 的 教师 关 
注 :重点 高 校 的 机 械 类 专业 在 教学 计划 中 本 课程 的 学 时 数 为 教学 基本 要 求 所 建议 的 低 限 或 靠近 
低 限 者 一 般 高 校 的 机 械 类 专业 、 重 点 高 校 与 一 般 高 校 的 近 机 械 类 专业 ,在 教学 中 都 必须 确保 教 
学 基本 要 求 提出 的 各 项 必 学 内 容 , 除 有 特殊 需要 的 少数 专业 外 ,不 要 选 学 本 版 的 第 十 一 章 展开 图 
与 焊接 图 ,适当 少 选 学 教学 基本 要 求 提出 的 必 学 内 容 的 加 深 加 宽 部 分 ,以 免 加 重 学 生 的 学 习 
负担 。 

(7) 除了 上 述 各 点 外 ,本 版 对 本 书 第 6 版 的 其 他 所 有 内 容 都 适当 作 了 一 些 理 顺 、 调 整 和 勘误 
的 工作 ,并 按 最 近 修 订 发 布 的 与 本 书 有 关 的 国家 标准 作 了 全 面 的 修正 和 更 新 。 

本 书 由 高 等 教育 出 版 社 委托 中 国 工程 院 院士 .浙江 大 学 谭 建 荣 教 援 和 北京 理工 大 学 董 国 耀 
教授 审阅 ,他 们 提出 了 许多 宝贵 意见 ,在 此 向 他 们 表示 衷心 的 感谢 。 

本 书 除 作为 高 等 学 校 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 的 教材 外 ,还 可 供 学 时 数 相 近 的 其 他 专业 ,以 
及 其 他 类 型 的 学 校 有 关 专 业 选 用 。 

本 书 由 何 铭 新 、 钱 可 强 、 徐 祖 茂 主编 ,参加 本 书 与 配套 课件 《机 械 制 图 电子 教案 》 修 订 工 作 的 
有 同济 大 学 何 铭 新 、 钱 可 强 、 徐 祖 茂 、 司 徒 妙 年 . 李 怀 健 、 杨 裕 根 、 陈 立 群 、 潘 群 、 陈 晓 蕾 、 陈 国 根 、 和 孙 
雄 , 上 海 交 通 大 学 卞 构 。 

由 于 水 平 有 限 , 书 中 难免 还 存在 一 些 缺 点 和 下 误 ,请 使 用 本 书 的 师 生 和 有 关 同 志 批 评 指 正 。 

请 扫 封 底 二 维 码 或 输入 http://jxzhitu.tongji.edu.cn 登录 网 站 ,查询 和 下 载 相关 教学 资料 。 
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绪论 


一 、 本 课程 的 性 质 和 任务 


工程 图 样 是 工程 与 产品 信息 的 载体 , 按 规定 的 方法 表达 出 机 械 、 土 建 和 水 利 等 工程 与 产品 所 
形状 大小、 材料 和 技术 要 求 。 工 程 图 学 是 研究 工程 与 产品 信息 表达 交流 与 传递 的 学 科 ,机 械 制 
图 是 工程 图 学 的 一 个 分 支 。 在 现代 工业 中 ,设计 ,制造 ,安装 各 种 机 械 、 电 机 .电器 ,仪表 以 及 采 
矿 治 金 、 化 工 等 各 方面 的 设备 ,都 离 不 开机 械 图 样 ,在 使 用 这 些 机 器 .设备 和 仪表 时 ,也 常常 要 通 
过 阅读 机 械 图 样 来 了 解 它们 的 结构 和 性 能 。 因 此 ,每 个 与 机 械 有 关 的 工程 技术 人 员 都 必须 能 够 
绘制 和 阅读 机 械 图 样 。 

本 课程 学 习 绘 制 和 阅读 工程 图 样 的 原理 和 方法 ,培养 学 生 的 形象 思维 能 力 , 是 一 门 既 有 系统 
理论 又 有 较 强 实践 性 的 技术 基础 课 。 本 课程 包括 平行 投影 法 (主要 是 正 投影 法 ) 的 原理 和 应 用 ， 
与 机 械 制 图 有 关 的 国家 标准 的 一 些 规定 ,绘制 机 械 图 样 的 方法 (包括 仪器 绘图 ,徒手 绘图 和 计算 
机 绘图 ) ,基本 立体 、 简 单 组 合体 的 构 型 过 程 和 方法 ,机 件 的 常用 表达 方法 ,零件 图 和 装配 图 等 内 
容 卫 。 学 习 本 课程 的 主要 目的 是 :培养 学 生 阅 读 和 绘制 机 械 图 样 的 基本 能 力 , 并 以 读 图 为 重点 ， 
为 他 们 在 后 继 课 程 和 课程 设计 .毕业 设计 中 进一步 巩固 、 提 高 和 发 展 阅读 与 绘制 机 械 图 样 的 能 力 
打 好 基础 。 

本 课程 的 主要 任务 是 : 

(1) 培养 使 用 平行 投影 法 (主要 是 正 投影 法 ) 以 二 维 平 面 图 形 表达 三 维 空间 形状 的 能 力 。 

(2) 培养 对 空间 形体 的 形象 思维 能 力 。 

(3) 培养 创造 性 构 型 设计 能 力 。 

(4) 培养 使 用 绘图 软件 绘制 机 械 图 样 及 进行 三 维 造型 设计 的 能 力 。 

(5) 培养 用 仪器 绘图 、 徒 手绘 图 绘制 机 械 图 样 和 阅读 机 械 图 样 的 基本 能 力 。 

(6) 培养 工程 意识 、 标 准 化 意识 \ 创 新 意识 。 

(7) 培养 认真 负责 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 。 

此 外 ,在 教学 过 程 中 还 必须 有 意识 地 培养 自学 能 力 、 分 析 问 题 和 人 解决 问题 的 能 力 , 从 而 提高 
学 生 各 方面 的 素质 。 





加 零件 与 部 件 统称 机 件 ,部 件 由 若干 个 零件 装配 而 成 。 表 达 零 件 的 图 样 称 为 零件 图 ,表达 部 件 的 图 样 称 为 装配 图 。 


二 、 本 课程 的 学 习 方 法 

坚持 理论 联系 实际 的 学 风 。 应 在 学 习 、 理 解 投 影 原 理 和 与 机 械 图 样 有 关 的 基本 知识 的 基础 
上 ,认真 做 习题 作业, 由 浅 入 深 地 通过 一 系列 的 绘图 和 读 图 实践 ,不 断 地 由 物 画 图 ,由 图 想 物 ,分 
析 和 想象 空间 形体 与 图 纸 上 图 形 之 间 的 对 应 关系 ,逐步 提高 形象 思维 能 力 ; 按 正确 的 方法 和 顺序 
绘图 ,， 养 成 正确 使 用 绘图 仪器 和 工具 的 习惯 ,学 会 徒手 绘图 的 方法 和 计算 机 绘图 的 操作 过 程 ; 熟 
悉 制 图 的 基本 规定 和 基本 知识 ,执行 有 关 国 家 标准 的 规定 ,会 查阅 和 使 用 有 关 的 手册 和 国家 标 
准 。 必 须 通 过 习题 和 作业 的 实践 ,才能 培养 阅读 和 绘制 机 械 图 样 的 基本 能 力 。 制 图 作业 应 该 做 
到 :表达 完整 ,投影 正确 ,视图 选择 与 配置 恰当 ,图 线 分 明 , 尺 寸 齐全 ,字体 工整 ,符合 国家 标准 的 
规定 ,图 面 整洁 。 

由 于 图 样 在 生产 建设 中 起 着 很 重要 的 作用 ,绘图 和 读 图 的 差错 都 会 带 来 损失 ,所 以 在 做 习题 
和 作业 时 ,就 应 培养 认真 负责 的 态度 和 严谨 细致 的 作风 。 


三 、 我 国 工 程 图 学 的 发 展 概况 


我 国 是 世界 文明 古国 之 一 ,在 工程 图 学 方面 也 积累 了 很 多 经 验 , 留 下 了 丰富 的 历史 遗产 。 从 
三 千 多 年 前 仍 商 时 代 留 下 的 陶器 . 骨 板 和 铜 器 上 的 花纹 就 可 看 出 ,我 们 的 祖先 在 当时 就 已 有 简单 
的 绘图 能 力 ,掌握 了 画 几 何 图 形 的 技能 。 早 在 两 千 多 年 前 的 春秋 时 代 , 在 技术 著作 《 周 礼 * 考 工 
记 》 中 已 述 及 了 使 用 规矩 . 绳 墨 . 悬垂 等 绘图 和 施工 的 工具 。 在 两 千 多 年 前 的 数学 名 著 《 周 藤 算 
经 ) 中 ,就 已 讲述 用 边 长 为 3、4,5 定 直角 三 角形 的 绘图 方法 ,以 及 固定 直角 三 角形 的 弦 , 直 角 项 
点 的 轨迹 便 是 圆 的 绘图 原理 ,汉代 刘 坎 ( 约 公 元 前 30 年 ) 求 出 了 近似 圆周 率 为 3.141 6。 在 我 国 
历代 遗留 下 来 的 许多 著作 中 也 有 很 多 工程 图 样 , 如 宋代 李 诚 的 4 营造 法 式 》( 公 元 1100 年 成 书 ， 
公元 1103 年 刊行 ) , 共 36 卷 , 其 中 建造 房屋 的 图 样 达 6 卷 之 多 ,对 建筑 制图 的 规格 .营造 技术 、 工 
料 估 算 等 阐述 详尽 ,有 很 高 的 水 平 ;具有 各 种 器 械 图 样 的 著作 也 相当 多 ,如 宋代 苏 颂 的 《新 仪 象 
法 要 》\ 元 代 王 祯 的 4 农 书 》. 明 代 宋 应 星 的 《天 工 开 物 》 和 徐光启 的 4《 农 政 全 书 》` 清 代 程 大 位 的 
《算法 统筹 》 等 。 

虽然 我 国 历代 在 工程 图 学 学 科 领 域 里 曾 有 过 很 多 成 就 ,但 由 于 长 期 处 于 封建 制度 下 ,工农 业 
生产 发 展 迟 缓 ,工程 图 学 的 发 展 也 受到 阻碍 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 随 着 工农 业 生产 的 发 展 ， 
使 我 们 在 工程 图 学 学 科 和 领域 里 的 理论 图 学 ,应 用 图 学 .计算 机 图 学 .制图 技术 .制图 标准 、 图 学 教 
育 等 各 个 方面 ,都 得 到 了 相应 的 发 展 。 尤 其 是 在 制图 标准 方面 ,结束 了 旧 中 国 遗 留 下 来 的 混乱 局 
面 , 于 1956 年 由 原 第 一 机 械 工业 部 发 布 了 第 一 个 部 颁 标 准 《 机 械 制图 》,1959 年 由 国家 科学 技术 
委员 会 发 布 了 第 一 个 国家 标准 《机 械 制 图 》, 在 其 他 工程 领域 里 也 都 分 别 制 订 了 有 关 制 图 方面 的 
国家 标准 或 部 颁 标 准 , 还 按 需 制订 了 各 类 技术 图 样 共同 适用 的 国家 标准 《技术 制图 》, 同 时 在 设 
计 和 制图 中 还 会 用 到 一 些 其 他 的 相关 标准 。 这 些 标准 每 隔 几 年 或 稍 长 一 些 的 时 间 ,都 要 随 着 科 
学 技术 和 工农 业 生 产 的 发 展 而 不 断 修订 或 增 颁 。 我 国 执行 改革 开放 的 政策 后 ,尤其 是 21 世纪 以 
来 ,科学 技术 与 工农 业 生产 迅速 发 展 , 标 准 的 修订 和 增 颁 频繁 ,因而 我 们 应 该 怀 着 强烈 的 21 世纪 
的 时 代 感 ,认真 学 习 , 勇 于 创新 ,树立 标准 化 意识 ,在 当前 学 习 阶 段 和 今后 的 工作 中 ,关注 .了 解 和 
严格 遵守 执行 现行 的 国家 标准 《机 械 制 图 》 《技术 制图 与 其 他 的 相关 标准 。 

应 该 重视 和 学 会 计算 机 绘图 (CG) ,因为 CG 与 计算 机 辅助 设计 (CAD) 联 系 密切 ,CG 为 CAD 


的 发 展 提供 了 条 件 和 基础 ,CAD 又 促进 了 CG 的 发 展 ,从 20 世纪 末 以 来 ,我 国 各 设计 部 门 已 实现 
从 手工 绘图 为 主 转变 到 全 部 都 用 计算 机 绘图 的 制图 自动 化 的 重大 变革 。 应 该 指出 的 是 ,用 计算 
机 绘制 机 械 图 样 , 仍 需 人 来 指挥 和 操纵 ,因而 对 初学 机 械 制图 的 读者 而 言 ,必须 认 真 学 习 和 理解 
本 课程 所 述 的 投影 原理 ,了 解 .遵守 和 执行 现行 的 有 关 国 家 标准 的 规定 ,理解 与 机 械 图 样 有 关 的 
机 械 知 识 , 具 有 构 型 设计 能 力 ,掌握 计算 机 绘图 的 操作 方法 ,才能 指挥 和 操纵 计算 机 绘制 所 需 的 
机 械 图 样 。 

如 读者 对 工程 图 学 的 发 展 概况 .计算 机 绘图 技术 的 应 用 等 内 容 感 兴趣 ,还 可 参阅 书后 的 参考 
文献 [1] 中 绪论 的 有 关内 容 。 

回顾 在 工程 制图 领域 中 古代 的 光辉 业绩 ,以 及 新 中 国 建立 以 来 的 成 就 , 面 对 现 状 , 瞻 望 未 来 ， 
一 定 能 激励 自己 努力 学 习 ,面向 现代 化 ,面向 世界 ,面向 未 来 ,掌握 阅读 和 绘制 机 械 图 样 的 技能 。 


第 一 章 ”制图 的 基本 知识 和 基本 技能 


8$1-1 国家 标准 《技术 制图 )《 机 械 制图 > 的 有 关 规 定 


机 械 图 样 是 设计 和 制造 机 械 过 程 中 的 重要 资料 ,是 交流 技术 思想 的 语言 ,对 图 样 画 法 、 尺 十 
注 法 等 都 有 统一 规定 。 国 家 标准 《技术 制图 》 是 我 国 颁 布 的 一 项 重要 技术 标准 ,对 各 类 技术 图 样 
和 有 关 技 术 文 件 作 出 了 一 些 共 同 适用 的 统一 规定 ;我国 还 按 科 学 技术 和 生产 建设 发 展 的 需要 ,分 
别 发 布 了 各 不 同 技术 部 门 只 适用 于 自身 的 、 更 明确 和 细 化 的 制图 标准 ,如 国家 标准 《机 械 制 图 》 
等 。 因 而 对 机 械 图 样 而 言 , 凡 在 国家 标准 《机 械 制图 》 中 有 所 规定 的 ,都 应 遵守 执行 ;无 明文 规定 
的 , 则 应 遵守 执行 国家 标准 《技术 制图 的 有 关 规 定 。 国 家 标准 可 简称 国标 。 本 节 介 绍 国家 标准 
《技术 制图 > 和 《机 械 制图 中 对 图 纸 的 幅面 及 格式 、 比 例 、 字 体 、 图 线 \、 尺 寸 注 法 等 的 有 关 规 定 。 


一 、 图 纸 幅 面 和 格式 、 标 题 栏 


GB/T 14689 一 2008《 技 术 制 图 图 纸 幅 面 和 格式 》 呈 规定 :在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 
其 格式 分 为 不 留 装订 边 和 贸 有 装订 边 两 种 ,但 同一 产品 的 图 样 只 能 采用 一 种 格式 ;每 张 图 纸 上 必 
须 画 出 标题 栏 ,标题 栏 的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 。 标 题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 
边 平行 时 ,构成 X 型 图 纸 ; 标 题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 牌 直 时 , 则 构成 Y 型 图 纸 。 这 两 种 图 纸 的 
格式 如 图 1-1 所 示 。 绘 制图 样 时 ,优先 采用 表 1-1 所 示 的 基本 幅面 及 图 框 尺 寸 。 表 中 的 。 是 无 
装订 边 图 纸 的 周边 宽度 尺寸 ,a.c 分 别 是 有 装订 边 图纸 的 装订 边 , 非 装 订 边 的 宽度 尺寸 。 在 这 样 
的 情况 下 ,看 图 的 方向 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 
GB/T 14689 还 规定 :必要 时 允许 加 长 幅面 ;在 图 框 上 、 图 纸 周 边 的 四 个 角 上 ,还 可 按 需 画 
出 附加 符号 ,如 对 中 符号 .方向 符号 . 剪 切 符号 等 ;对 整个 图 幅 进 行 分 区 ;对 于 用 作 缩 微 摄影 的 
原件 ,可 在 图 纸 下 边 设置 米 制 参考 分 度 。 这 些 内 容 本 书 不 再 一 一 详细 介绍 , 需 用 时 请 查阅 
该 标准 。 
GB/T 10609.1 一 2008《 技 术 制 图 标题 栏 》 对 标题 栏 的 基本 要 求 、 内容、 格式 与 尺寸 等 作 了 





中 GB/T 14689 一 2008 为 标准 编号 ,14689 为 标准 顺序 号 ,GB 表示 国家 标准 代号 ,T 表示 推荐 性 的 ,2008 表示 国家 标准 的 
批准 年 号 。 本 书 中 所 有 国家 标准 的 批准 年 号 都 用 四 位 数 表示 ,对 推荐 性 的 国标 ,在 CB 后 都 加 /AT。 如 在 国家 标准 的 顺序 号 后 不 
写 年 号 , 则 表示 是 当前 正在 执行 的 国家 标准 。 由 于 部 分 国家 标准 是 在 国家 标准 清理 整顿 前 批准 的 ,年 号 只 用 后 两 位 数 ,在 推荐 
性 的 国标 代号 后 也 未 加 /AT ,请 读者 在 查阅 有 关 资 料 时 注意 . 
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(a) 无 装订 边 图 纸 的 图 框 格式 












































(b) 有 装订 边 图 纸 的 图 框 格式 
图 1-1 图 纸 幅 面 和 格式 


规定 ,如 图 1-2 所 示 。 标 题 栏 的 位 置 应 按 GB/T 14689 所 规定 的 位 置 配置 ,图 1-2 是 该 标准 的 附 
录 中 所 列 的 标题 栏 的 格式 举例 。 


表 1-1 基本 幅面 及 图 框 尺寸 mm 
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图 1-2 标题 栏 的 格式 举例 
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学 生 的 制图 作业 建议 采用 有 装订 边 的 图 纸 格式 ,在 学 完 本 课程 后 装订 成 有 保存 ,可 采用 A3 
幅面 (X 型 ) 横 装 或 A4 幅面 (Y 型 ) 竖 装 。 制 图 作业 的 标题 栏 建议 采用 图 1-3 所 示 的 格式 。 汉 字 
都 写 长 仿宋 字 。 图 名 和 校 名 都 分 别 写 10 号 字 ,其 他 都 写 5 号 字 ; 图 号 按 教师 布置 的 作业 张 数 顺 
序 写 7 号 阿拉 伯 数 字 ; 材 料 栏 只 是 在 画 零件 图 作业 时 要 求 在 右 侧 框 格 内 具体 写 出 , 画 其 他 作业 图 
时 均 留 出 空格 不 填 。 

















图 1-3 制图 作业 建议 采用 的 标题 栏 


二 、 比 例 


GB/T 14690 一 1993《 技 术 制 图 比例》 规定 :比例 是 指 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 
十 之 比 。 

绘制 图 样 时 ,一 般 应 从 表 1-2 规定 的 系列 中 选取 不 带 括 号 的 适当 比例 ,必要 时 也 允许 选取 
表 1-2 中 带 括号 的 比例 。 

表 1-2 绘图 的 比例 

原 值 比例 L$ 
(LE C1 CY CL 
1 :axlO" (1:25x10") (Cl: xlo) tl: xi0") 1;: x10* (1: 6x10") 
Tad (SEY Ca sal lxLl0™ 1 DwIOr :1 (BSiOr :43 qetO"e LY 
wid" :1 
注 :n 为 正 整数 。 





缩小 比例 





放大 比例 





比例 一 般 应 标注 在 标题 栏 的 比例 栏 内 ;必要 时 ,可 标注 在 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 。 

三 、 字 体 

在 图 样 上 除了 表示 机 件 形状 的 图 形 外 ,还 要 用 文字 和 数字 来 说 明 机 件 的 大 小 .技术 要 求 和 其 
他 内 容 。 

GB/T 14691 一 1993《 技 术 制 图 字体 》 规 定 : 

在 图 样 中 书写 的 字体 必须 做 到 :字体 工整 、 笔 画 清楚 .间隔 均 匀 、 排 列 整齐 。 如 果 在 图 样 上 的 
文字 和 数字 写 得 很 流 草 ,不 仅 会 影响 图 样 的 清晰 和 美观 ,而 且 还 会 造成 差错 ,给 生产 带 来 麻烦 和 
损失 。 

字体 的 号 数 , 即 字体 高 度 有 ,其 公称 尺寸 系列 为 :1.8、2.5、3.5、5、7、10、14、20 mm。 汉 字 应 写 
长 仿宋 体 , 并 采用 国家 正式 公布 推行 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 不 应 小 于 3.5 mm, 其 宽度 一 般 为 
h/Y2。 数 字 及 字母 分 A 型 和 B 型 ,A 型 字体 的 笔画 宽度 为 字 高 的 1/14,B 型 字体 的 笔画 宽度 为 
字 高 的 1X10。 数 字 和 字母 可 写成 斜体 或 直 体 ,常用 斜体 。 斜 体 字 字 头 向 右倾 斜 , 与 水 平 基准 线 
成 75$"。 为 了 保证 字体 大 小 一 致 和 整齐 ,书写 时 可 先 画 格子 或 横 线 ,然后 写字 。 

汉字 示例 见 图 1-4a; 汉 字 常 由 几 个 部 分 组 成 ,为 了 使 所 写 的 汉字 结构 匀称 ,书写 时 应 恰当 分 
配 各 组 成 部 分 的 比例 ,如 图 1-4b 所 示 。 


10 号 字 
夏 面 ; 

字体 工整 笔画 清楚 间隔 均 匀 排列 整齐 
7 号 字 
横 平 坚 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 窜 
5 号 字 
技术 制图 机 械 电子 汽车 航空 船舶 土木 建筑 矿山 井 坑 港口 纺织 服装 
te 

(a) 长 仿宋 体 汉字 示例 
区 村 旋 浅 理 深 名 


(b) 汉字 的 结构 分 析 示 例 
1-4 汉字 及 其 结构 分 析 示 例 


汉字 的 基本 笔画 为 点 、 横 、 竖 \ 撤 、 探 , 挑 , 折 、 勾 ,其 笔法 可 参阅 表 1-3。 


表 1-3 汉字 的 基本 笔法 














名 称 战 横 坚 撤 扎 挑 折 多 

全 
撤 | 坚 匀 
本 | 尖 点 用 | es 儿 拱 | 平 挑 站] \ 
笔 重点 3 一 斜 搬 用 Ny I 3 左 曲 勾 1 右 曲 勾 3 
邯 | 2 | 4 平 入 一 坚 奇 色 
及 | 扳 点 上 PE: 1 2 2 这 二 二 而 
运 2 | 一 一 | | "J" A Dg 

3 

笔 。 | 上 挑 点 / ! 钊 横 | 坚 | 平 扩 和 Vi 
让 1 直 撤 包 勾 。” 横 折 弯 勾 。 竖 折 折 勾 
法 























数字 及 字母 的 A 型 斜体 字 的 笔 序 书写 形式 和 综合 应 用 示例 , 见 图 1-5。 字 体 的 综合 应 用 有 
下 述 规 定 :; 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏差 注脚 等 的 数字 及 字母 ,一 般 应 采用 小 一 号 的 字体 ;图 样 中 的 
数学 符号 物理 量 符号 计量 单位 符号 ,以 及 其 他 符号 、 代 号 ,应 分 别 符合 国家 有 关 法 令 和 标准 的 
规定 。 





(a) A 型 斜体 阿拉 伯 数 字 及 其 书写 笔 序 





(b) A 型 斜体 大 写 拉丁 字 坪 





(c) A 型 斜体 小 写 拉丁 字母 





(d) A 型 斜体 罗马 数字 


0501 Ts 020 7 光大 


10J/s5(#0.003) M24-6h R8 5% 


Z20Y F600kPa 400Tr/miIN 
H6 T 一 4 
492 和 15 | yh 


(e) 综合 应 用 示例 


图 1-5 数字 、 字 母 以 及 综合 应 用 示例 


四 、 图 线 


GB/T 17450 一 1998《 技 术 制 图 图 线 》 规 定 了 适用 于 各 种 技术 图 样 的 图 线 的 名 称 、 线 型 、 线 
宽 、 构 成 .标记 及 画 法 规则 等 ;GBAT 4457.4 一 2002《 机 械 制 图 图 样 画 法 图 线 ) 规 定 了 机 械 制 
图 中 所 用 图 线 的 一 般 规 则 ,适用 于 机 械 工 程 图 样 。 

按 GBAT 4457.4 一 2002 规定 ,在 机 械 图 样 中 采用 粗 、 细 两 种 线 宽 , 它 们 之 间 的 比例 为 2 : 1， 
设 粗 线 的 线 宽 为 d,d 应 在 0.25、0.35、0.5、0.7、1、1.4、2 mm 中 根据 图 样 的 类 型 尺寸 .比例 和 
缩微 复制 的 要 求 确定 ,优先 采用 0.5 或 0.7。 表 1-4 所 示 是 各 种 图 线 的 名 称 、 线 型 . 线 宽 和 主 
要 用 途 。 不 连续 线 的 独立 部 分 ,如 点 .长度 不 同 的 画 和 间隔 , 称 为 线 素 ,手工 绘图 时 , 线 素 的 长 
度 宜 符合 GBAT 17450 一 1998 的 规定 。 但 为 了 图 样 清晰 和 绘图 方便 起 见 , 可 按 习 惯用 很 短 的 
短 画 代替 点 ,用 表 中 套红 的 尺寸 (单位 为 mm) 或 相近 的 尺寸 画 各 种 线 型 。 在 图 样 中 ,图 线 不 宜 
互相 重 友 ,不 可 避免 时 可 按 习 惯 画 线 宽 粗 的 图 线 ; 若 线 宽 相 同 ,也 可 按 习 惯 处 理 ,例如 细 实 线 
与 细 虚 线 、 细 点 画 线 重合 时 画 细 实 线 , 细 虚线 与 细 点 画 线 重 伙 时 画 细 虚线 。 图 1-6 是 常用 图 
线 的 用 途 示例 。 


表 1-4 各 种 图 线 的 名 称 、 线 型 、 线 宽 和 主要 用 途 
































主要 用 途 
和 
i Ep 过 渡 线 .尺寸 线 , 尺 寸 界 线 .指引 线 和 基准 线 .前 
面 线 .重合 断面 的 轮廓 线 等 。 
一 0.5d 
ls | | 断裂 处 边界 线 , 视 图 与 剖 视 图 的 分 界线 。 在 一 
oe i | 张 图 样 上 ,一 般 采用 其 中 的 一 种 线 型 。 
| d 可 见 楼 边线 ,可见 轮廓 线 、 可 见 相 贯 线 等 。 
| 
细 虚 线 i 和 0.5d 不 可 见 楼 边线 、 不 可 见 轮 廓 线 等 。 








续 表 


图 线 名 称 线 型 线 宽 主要 用 途 





一 一 一 一 一 一 一 一 允许 表面 处 理 的 表示 线 。 











轴线 .对称 中 心 线 等 。 








限定 范围 表示 线 ( 例 如 :限定 测量 热处理 表面 的 
范围 )。 





相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 、 可 动 零件 的 极限 位 置 
的 轮廓 线 .成形 前 轮廓 线 、 齐 切面 前 的 结构 轮廓 
线 ,轨迹 线 、 中 断 线 等 。 





注 : 双 折线 较 长 时 ,也 可 画 两 个 双 折 符号 。 


可 动 零 件 的 





er 站 六 ， 芝 阳 信 到 网 检 启 悉 人 2 i i 
\ 可 见 办 刘 线 。 极限 位 置 的 元 廊 线 轨 率 线 重合 断面 的 轮廓 比 对 可比 
mu 


细 双 点 画 线 


断裂 处 的 边界 线 





图 1-6 常用 图 线 的 用 途 示例 


图 1-7 用 正 误 对 比 的 方法 说 明 绘图 时 图 线 画 法 的 注意 点 : 
1. 在 同一 图 样 中 ,同类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 虚 线 、 点 画 线 及 双 点 画 线 的 短 画 、 长 画 的 长 


度 和 间隔 应 各 自 大 小 相等 。 


2. 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 (简称 中 心 线 ) 时 ,圆心 应 为 长 画 的 交点 。 点 画 线 和 双 点 画 线 的 首 末 


两 端 应 是 长 画 而 不 是 点 。 
3. 在 较 小 的 图 形 上 绘制 细 点 画 线 、 细 双 点 画 线 有 困难 时 ,可 用 细 实 线 代 替 。 


长 画 的 交点 处 对 称 绕 应 长 画 超 出 轨 席 线 
对称 线 应 长 画 超 出 办 廊 线 







圆 忽 画 到 切 扣 ， 





端 应 是 长 画 不 应 留 间 隔 

\ 中 心 线 超过 

\ 轮廓 线 太 长 
虚线 在 粗 实 线 的 延长 


线 上 ， 虚 线 应 留 间 陋 








不 应 留 闽 击 





(a) 正确 (b) 错误 
图 1-7 图 线 画 法 的 注意 点 


4. 轴线 、 对称 线 、 中 心 线 双 折线 和 作为 中 断 线 的 细 双 点 画 线 ,应 超出 轮 廊 线 2~5 mm 。 

5. 点 画 线 虚线 和 其 他 图 线 相 交 时 ,都 应 在 长 画 、 短 画 处 相交 ,不 应 在 间隔 或 点 处 相交 。 

6. 当 虚 线 处 于 粗 实 线 的 延长 线 上 时 , 粗 实 线 应 和 画 到 分 界 点 ,而 虚线 应 留 有 间隔 。 当 虚线 辆 
弧 和 虚线 直线 相 切 时 ,虚线 圆 绝 的 短 画 应 画 到 切 点 ,而 虚线 直线 需 久 有 间隔 。 

此 外 还 应 注意 :两 条 平行 线 之 间 的 距离 不 得 小 于 0.7 mm。 


五 、 尺 寸 注 法 


图 形 只 能 表达 机 件 的 形状 ,而 机 件 的 大 小 则 由 标注 的 尺寸 确定 。 标 注 尺寸 是 一 项 极为 重要 
的 工作 ,必须 认真 细致 ,一 丝 不 苟 。 如 果 尺 寸 有 遗漏 或 错误 ,都 会 给 生产 带 来 困难 和 损失 。 

下 述 的 (一 )、( 二 )、( 三 ) 介绍 GB/T 4458.4 一 2003《 机械 制图 尺寸 注 法 ) 中 的 一 些 主要 
内 容 ,列举 了 一 些 常用 的 尺寸 注 法 示例 ;( 四 ) 列举 了 GB/T 16675.2 一 2012《 技 术 制 图 简化 
表示 法 第 2 部 分 :尺寸 注 法 ) 中 的 一 部 分 简化 注 法 。 对 不 够 详尽 之 处 , 需 用 时 可 查阅 这 两 个 
标准 。 

(一 ) 基本 规则 

1. 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ,与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 
度 无 关 。 

2. 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ,以 mm 为 单位 时 ,不 需 标注 单位 符号 或 名 称 ， 
如 采用 其 他 单位 , 则 应 注 明 相应 的 单位 符号 。 

3. 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ,为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ,否则 应 另 加 说 明 。 

4. 机 件 的 每 一 尺寸 ,一 般 只 标注 一 次 ,并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

(二 ) 尺寸 的 组 成 

如 图 1-8 所 示 ,一 个 完整 的 尺寸 一 般 应 包括 尺 十 数字、 尺寸 线 \ 尺寸 界线 和 表示 尺寸 线 终端 
的 箭头 或 斜 线 。 
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图 1-8 尺寸 的 组 成 及 标注 示例 


1. 尺寸 数字 

线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 , 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 线 性 尺寸 数 
字 的 方向 一 般 应 按 后 述 的 表 1-5 第 一 项 中 所 示 的 方法 注 写 。 国 标 还 规定 了 一 些 标注 尺寸 的 符 
号 及 代号 ,可 参阅 表 1-5。 例 如 :在 标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 号 *$” ;标注 半径 时 ,应 
在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “R”" (通常 对 于 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 注 半径 ,对 大 于 半圆 的 圆 弧 则 注 直 
径 )。 在 标注 球面 的 直径 或 半径 时 ,应 在 符号 “*$” 或 “R" 前 再 加 注 符号 "S$”。 标 准 还 规定 :标注 参 
考 尺 寸 时 ,应 将 尺寸 数字 加 上 圆 括 号 。 

2. 尺寸 线 

尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ,不 能 用 其 他 图 线 代 赫 ,一般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 
上 。 标 注 线性 尺寸 时 ,尺寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 ; 当 有 几 条 互相 平行 的 尺寸 线 时 ,大 尺寸 
要 注 在 小 尺寸 外 面 , 以 免 尺 寸 线 与 尺寸 界线 相交 。 在 圆 或 圆 缴 上 标注 直径 或 半径 尺寸 时 ,尺寸 线 
一 般 应 通过 圆心 或 延长 线 通 过 圆心 。 

尺寸 线 的 终端 有 两 种 形式 ,如 图 1-9 所 示 : 箭 头 适 用 于 各 种 类 型 的 图 样 ,图 中 的 坟 为 粗 实 线 
的 宽度 ; 斜 线 用 细 实 线 绘制 ,图 中 的 为 字体 高 度 。 圆 的 直径 、 圆 缴 半 径 及 角度 的 尺寸 线 的 终端 
应 画 成 箭头 。 在 采用 针线 形式 时 ,尺寸 线 与 尺寸 界线 必须 互相 垂直 。 机 械 图 样 中 一 般 杀 用 箭头 
作为 尺寸 线 的 终端 。 





| 下 
We wp 
YY 
(a) 箭头 (b) 斜 线 


图 1-9 尺寸 终端 的 两 种 形式 


3. 尺寸 界线 

尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ,并 应 由 图 形 的 轮 廊 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 利用 轮 廊 
线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 。 尺 寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 重 直 , 并 超出 尺寸 线 的 终端 2 mm 
左右 。 

(三 ) 尺寸 注 法 示例 

1-10 用 正 误 对 比 的 方法 ,列举 了 初学 标注 尺寸 时 的 一 些 常 见 错误 。 


不 能 以 轩 廉 线 。。。 不 能 以 中 心间 尺寸 线 应 与 
代 尺寸 线 代 尺寸 线 应 注 半径。 狼 良 线 平行 





小 尺寸 应 在 内 太 十 数字 不 应 被 线 穿越 


大 尺寸 应 在 外 
以 免 尺 寸 线 与 尺寸 界线 相交 





(a) 正确 (b) 错误 
图 1-10 尺寸 标注 的 正 误 对 比 示例 


表 1-5 中 列 出 了 CBZT 4458.4 一 2003 规定 的 一 些 尺寸 注 法 示例 ,未 详尽 处 请 查阅 该 标准 。 
表 1-5 尺寸 注 法 示例 
标注 内 容 示 例 说 明 





尺寸 数字 应 按 左 图 所 示 方 
向 注 写 ,并 尽 可 能 避免 在 图 示 
16 {6 30° 范 围 内 标注 尺寸 。 当 无 法 


避免 时 ,可 如 右 图 左 起 第 一 图 
| , 所 示 的 方向 标注 ;也 可 如 第 
二 ,三 图 所 示 , 引 出 标注 ;还 可 
如 右 图 的 最 右 的 一 个 图 所 示 ， 
按 非 水 平方 向 的 尺寸 注 法 将 


尺寸 数字 水 平地 写 在 尺寸 线 
的 中 断 处 。 


线性 尺寸 
的 数字 方向 











区 
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标注 内 容 





角度 


尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 , 尺 
寸 线 画 成 圆 弧 ,圆心 是 该 角 的 
顶点 。 尺 寸 数 字 应 一 律 水 平 
书写 ,一 般 注 在 尺寸 线 的 中 断 
处 ,必要 时 也 可 如 右 图 标注 在 
尺寸 线 的 外 侧 或 上 方 ,也 可 引 
出 标注 。 





圆 的 直径 





圆 的 直径 尺 才 一 般 应 按 这 








圆 弧 的 半径 





小 尺寸 


全 


一 





三 个 例 图 标注 ， 





圆 弧 的 半径 尺寸 一 般 应 按 
这 两 个 例 图 标注 。 





当 圆 弧 的 半径 过 大 ,在 图 纸 
范围 内 无 法 标 出 圆心 位 置 时 ， 
可 按 左 图 标注 ; 当 需 要 指明 半 
径 尺 寸 是 由 其 他 尺寸 所 确定 
时 ,应 用 尺寸 线 和 符号 R" 标 
出 ,但 不 要 注 写 尺寸 数字 。 





如 上 排 例 图 所 示 ,没有 足够 
地 位 时 ,箭头 可 画 在 外 面 ,或 
用 小 圆 点 或 斜 线 代 替 两 个 箭 
头 ; 尺 二 数字 也 可 写 在 外 面 或 
引出 标注 。 圆 和 圆 弧 的 小 尺 
才 , 可 按 下 两 排 例 图 标注 。 

















标注 球面 的 尺寸 ,如 左 侧 两 
图 所 示 , 应 在 中 或 RR 前 加 注 
“S" ;不 致 引起 误解 时 , 则 可 省 
略 符号 “5” ,如 右 图 中 的 右 端 
球面 。 





标注 内 容 





弦 长 和 弧 长 


S32 





” 续 表 
说 明 








标注 弦 长 和 性 长 时 ,如 左 侧 
两 例 图 所 示 , 尺 十 界线 应 平行 
于 弦 的 垂直 平分 线 。 标 注 弧 
长 尺寸 时 ,尺寸 线 用 圆 弧 , 并 
应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 
“AN (是 以 字 高 为 半径 的 细 
实 线 半圆 弧 )。 当 弧度 较 大 
时 ,标注 弧 长 的 尺寸 线 可 沿 径 
向 引出 ,如 右 图 所 示 。 





对 称 机 件 


板 状 零件 


尺寸 相同 
的 孔 、 槛 
等 要 素 








当 对 称 机 件 只 画 出 一 半 或 
略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 略 超 
过 对 称 中心 线 或 断裂 处 的 边 
界线 ,此 时 仅 在 尺寸 线 的 一 端 
画 出 箭头 - 左 图 在 对 称 中 心 
线 两 端 分 别 画 出 的 两 条 与 其 
垂直 的 平行 细 实 线 是 对 称 符 
号 。 下 方 右 图 中 的 字母 M 是 
普通 螺纹 特征 代号 ,6H 是 螺 
纹 的 公差 带 代号 ,图 中 的 螺纹 
画 法 和 尺寸 注 法 详 见 § 8-1。 





标注 板 状 零件 的 厚度 尺寸 
时 ,可 如 左 图 所 示 , 在 尺寸 数 
字 前 加 注 符 号 “4”。 





如 左 图 所 示 , 相 同 直径 的 国 
孔 只 需 在 一 个 圆 孔 上 标注 直 
径 尺 寸 , 并 在 其 前 加 注 “ 个 数 
x”, 即 个 数 和 直径 尺寸 用 符号 
x 隔 开 。 





光滑 过 渡 
处 的 尺寸 


允许 尺寸 
界线 倾斜 








如 例 图 所 示 , 在 光滑 过 渡 
处 ,必须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延 
长 ,并 从 它们 的 交点 引出 尺寸 
界线 。 








尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 
垂直 ,必要 时 人 允许 倾斜 ,如 例 
图 所 示 
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标注 内 容 


示 





正方 形 结 构 


斜 度 和 
锥 度 








说 明 





如 例 图 所 示 ,标注 机 件 的 断 
面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ,可 
在 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 








>< “ 口 "( 边 长 等 于 字 高 , 线 宽 是 
-> 六 


字 高 的 1/10) ,或 用 "BxB”(B 
为 正方 形 断 面 的 对 边 距 离 ) 标 


注 , 例 如 这 里 用 14x14 代替 
“ 口 14”"。 图 中 相交 的 两 条 细 
实 线 是 平面 符号 ( 当 图 形 不 能 


充分 表达 平面 时 ,可 用 这 个 符 
号 表示 平面 )。 








一 1100 S7100 


a fy 
vag £1 


115 








2 斜 度 . 锥 度 可 用 七 个 例 图 中 
所 示 的 方法 标注 ,符号 的 方向 
应 与 斜 度 . 锥 度 的 方向 一 致 。 
一 般 不 需 在 标注 锥 度 的 同时 ， 


再 注 出 其 角度 值 (a 为 圆 猴 
角 ) ,如 上 排 右 图 和 下 排 右 图 
所 示 ; 如 需 同 时 注 出 , 则 可 如 
下 排 左 图 ,同时 注 出 锥 度 和 圆 
锥 角 a。 








图 线 通 过 
尺寸 数字 时 
的 处 理 





尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 
通过 。 当 尺寸 数字 无 法 避免 
被 图 线 通 过 时 ,图 线 必须 断 
开 , 如 例 图 所 示 。 











续 表 








标注 内 容 示 例 说 明 
i 
当 表 示 曲 线 轮廓 上 各 点 的 
坐标 时 ,可 将 尺寸 线 或 其 延长 
Os 线 作为 尺寸 界线 ,如 这 两 个 例 
图 所 示 。 





45° 的 倒 角 可 按 左 三 图 的 形 
式 标 注 , 如 图 中 的 C1 表示 1x 
45° 倒 角 ; 非 45° 的 倒 角 则 可 按 
右 两 图 的 形式 标注 。 


倒 角 














(四 ) 简化 注 法 
在 表 1-6 中 列举 了 GB/T 16675.2 一 2012 中 所 述 的 一 部 分 简化 注 法 ,未 详尽 处 请 查阅 该 
标准 。 
表 1-6 简化 注 法 示例 





当 图 形 具有 对 称 中 心 线 时 ,分 布 在 对 称 中 心 线 
两 边 的 相同 结构 ,可 仅 标 注 其 中 一 边 的 结构 尺 
寸 , 如 左 图 中 的 尺寸 R64、12 、R9、R5 等 。 




















和 
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说 了 明 











在 同一 图 形 中 具有 几 种 尺寸 数值 相近 而 又 重 
复 的 要 素 ( 如 孔 等 ) 时 ,可 采用 涂 色 标 记 或 标注 字 
母 的 方法 来 区 分 , 孔 的 尺寸 和 数量 可 直接 注 在 图 
形 上 。 








槽 的 尺寸 可 按 图 中 所 示 的 任 一 种 形式 标注 : 左 
图 所 注 的 是 “ 槽 宽 x 直 径 ”; 右 图 所 标注 的 是 " 覃 
宽 x 槽 深 ”， 








示 例 
58 2198Y7° 319 
全 全 八 畏 八 NAN\ 
\A LN LANA 
21g8 2X1 
4XGOVO 4XNM6O YE 
bxg7 S4055 
i LGNTL 
1 
4xM6 Lx8hT 0 Lx97 
L_J G7 
: 


各 种 孔 ( 螺 孔 , 光 孔 .埋头 孔 或 锦 平 等 ) 可 采用 
符号 以 旁 注 法 标注 ,如 上 两 排 例 图 所 示 , 也 可 旁 
注 在 表示 为 圆 的 图 上 ,如 下 排 的 例 图 所 了 示 。 图 中 
符号 的 线 宽 为 hx10 (站 为 尺寸 字体 的 高 度 ) 。 深 
度 符号 吾 左 右 对 称 , 模 线 和 竖 线 长 都 是 ,两 斜 线 
间 的 夹 角 为 60°, 斜 线 高 为 0.6 h。 埋 头 了 筷 符 号 
\w% 左 右 对 称 ,两 斜 线 间 的 夹 角 为 90", 斜 线 高 为 
hh。 沉 孔 或 狠 平 符号 山 左 右 对 称 , 横 线 长 2 4, 两 
侧 竖 线 高 h, 后 面 加 注 深 度 符号 和 深度 尺寸 时 为 
沉 孔 ;无 深度 尺寸 时 为 钨 平 , 即 只 要 按 沉 头 座 尺 
寸 刊 出 圆 平面 为 止 ,无 深度 要 达到 多 少 的 要 求 ， 

有 关 螺 孔 的 规定 画 法 和 标记 ,将 在 88-1 中 
介绍 ， 





ENP6EQS 








如 左 图 所 示 ;均匀 分 布 的 成 组 要 素 ( 如 孔 等 )， 
只 要 在 一 处 标注 出 确定 其 形状 大 小 和 位 置 的 尺 
才 .个 数 , 均 布 的 缩写 词 EQS ,其 他 各 处 可 省 略 标 
注 ; 如 右 图 所 示 , 当 成 组 要 素 的 定位 和 分 布 情 况 
在 图 中 已 明确 时 ,还 可 不 标注 左 图 中 的 角度 和 缩 
写 词 EBQS。 





说 明 





OX020 CA 





150 








如 例 图 所 示 , 尺 才 线 端 可 简化 画 成 单 边 箭头 ; 
标注 尺寸 时 ,可 采用 带 箭头 或 不 带 箭 头 的 指 
引线 。 














从 同一 尺寸 基准 出 发 的 尺寸 ,可 按 例 图 所 示 的 
形式 标注 , 除 由 基准 出 发 的 第 一 段 尺 寸 线 应 夯 全 
外 ,后 面 的 尺寸 线 可 连续 ,也 可 不 连续 ， 





R135,R85,R60 R95,R160,R190 


后 


POPI2 PEE 





人 SN 








如 例 图 所 示 ,一 组 同心 圆 弧 或 圆心 位 于 一 条 直 
线 上 的 多 个 不 同心 圆 弧 的 尺寸 ,一 组 同心 圆 或 尺 
寸 较 多 的 台阶 孔 的 尺寸 ,都 可 用 共同 的 尺寸 线 和 
箭头 依次 表示 


$1-2 绘制 机 械 图 样 的 三 种 方法 以 及 仪 需 绘图 的 操作 方法 和 


制图 步 又 


一 、 绘制 机 械 图 样 的 三 种 方法 


绘制 机 械 图 样 可 用 仪器 绘图 、 徒 手绘 图 、 计 算 机 绘图 三 种 方法 。 由 于 仪器 绘图 需要 依靠 绘图 
仪器 和 制图 工具 作 图 ,而 最 主要 的 仪器 是 圆规 和 分 规 ,最 主要 的 制图 工具 是 丁字 尺 、 三 角 板 和 直 
尺 , 所 以 人 们 常 将 仪器 绘图 称 为 尺 规 绘图 。 本 章 只 介绍 仪器 绘图 的 操作 方法 和 制图 步骤 ,徒手 给 


图 及 其 画 法 。 计 算 机 绘图 及 其 上 机 操作 将 于 第 二 章 讲述 。 这 三 种 绘图 方法 都 将 在 后 面 绘制 习题 


和 作业 的 过 程 中 不 断 地 得 到 实践 ,从 而 逐步 提高 绘图 能 力 。 
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二 、 仪 器 绘图 的 仪 颖 、 工 具 及 其 用 法 


常用 的 绘图 仪器 有 圆规 .分 规 等 ,常用 的 工具 有 网 板 .丁字 尺 三角 板 .比例尺 .曲线 板 .绘图 
铅笔 等 ,其 他 还 有 胶带 纸 、 削 笔 刀 .砂纸 .橡皮 等 。 

(一 ) 铅笔 以 及 用 铅笔 沿 尺 边 画 线 的 方法 

铅笔 一 般 麻 削 成 圆锥 形 ,如 图 1-11a 所 示 。 图 样 中 的 底稿 线 和 描 深 的 细 线 ,用 2H 或 H 铅笔 
画 , 铅 芯 要 磨 得 很 尖 ; 描 深 粗 线 则 用 B .HB 铅笔 , 铅 芯 要 磨 得 较 钝 ,或 磨 成 厚度 等 于 粗 线 线 宽 的 枫 
形 或 长 方形 ,使 能 画 出 选 定 的 粗 线 线 宽 的 图 线 ; 写 字 用 HB 铅笔 , 铅 芯 要 磨 得 稍 钝 。 底 稿 线 应 细 、 
淡 ; 描 深 时 应 适当 用 力 ,使 细 线 细 而 明显 , 粗 线 则 粗 而 浓 。 

沿 尺 边 画 线 时 , 铅 芯 要 靠 着 尺 边 ,位 于 垂直 于 图 纸 的 平面 内 ,不 要 向 外 或 向 内 倾斜 ,如 
图 1-11b 和 的 正 误 对 比 所 示 。 






ee 
S 中 华 礁 曾 名 第。 MADE IN CHNA 日 HE 


en 
25"F0mM 








(a) 铅笔 及 其 磨 前 形状 
请 和 
尺 过 有 
画图 时 铅 必 点 儿 曝 离 ! 
化 面 久 到 上 
及 这 1 


(b) 沿 尺 边 画 线 的 正确 位 置 。 “(ce) 沿 尺 边 画 线 的 错误 位 置 
图 1-1 铅笔 及 用 铅笔 沿 尺 边 画 线 的 方法 


(二 ) 图 板 . 丁 字 扩 .三角 板 ,以 及 画 水 平 线 、 铅 垂 线 .与 水 平 线 成 30° .45° .60° .15" .75" 斜 线 
的 方法 

如 图 1-12a 和 b 所 示 ,将 图 纸 用 胶带 纸 固 定 在 图 板 上 ;画图 时 ,丁字 尽头 部 要 靠 紧 图 板 左边 ， 
按 需 在 图 板 和 图 纸 上 作 上 下 移动 。 用 丁字 尺 画 水 平 线 的 方法 见 图 1-12a, 应 从 左 向 右 画 ;用 丁字 
尺 三角 板 画 铅 垂 线 的 方法 见 图 1-12b, 应 从 下 向 上 画 。 


画 线 方向 





底 这 距离 应 大 于 
丁字 尺 尺 宽 









丁字 尺 头 部 要 
靠 紧 图 板 左边 


(a) 在 图 板 上 固定 图 纸 和 画 水 平 线 的 方法 (b) 画 坚 直 线 的 方法 





(c) 画 与 水 平 线 成 30" 、45” 、60"” 、15"。 、75” 斜 线 的 方法 
图 1-12 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 以 及 画 水 平 线 、 铅 垂 线 以 及 与 水 平 线 成 30" .45” 、60° 、15° .75° 斜 线 的 画 法 


用 丁字 尺 ,三角 板 画 与 水 平 线 成 30°* .45° .60° 、15° .75° 和 斜 线 的 方法 见 图 1-12c, 应 从 左 问 右 
画 。 同 理 , 若 将 三 角 板 放置 成 与 图 1-12c 左右 对 称 的 位 置 , 就 可 画 另 一 方向 的 与 水 平 线 成 30°、 
45° .60° .15° . 75" 的 斜 线 。 

(三 ) 圆规 和 分 规 的 用 法 

如 图 1-13a 所 示 ,使 用 圆规 前 ,应 先 调整 好 针脚 ,使 贺 
心 脚 从 圆 管 端 伸 出 的 针 光 略 长 于 铅 芯 , 铅 芯 可 磨 成 铲 形 ; 
描 深 时 , 铅 忌 应 比 描 相同 线 型 的 直线 的 铅 起 软 一 号 。 如 
图 1-13b 所 示 ,圆心 脚 的 针管 和 针 应 垂直 纸 面 ,并 将 圆规 
向 前 进 方向 倾斜 ; 画 直 径 较 大 的 圆 , 应 使 圆规 两 脚 都 垂 





(a) 磨 好 铅 芯 ， (b) 画 较 大 的 圆 时 ， 
直 纸 面 ; 画 直径 很 大 的 圆 ,应 在 铅 芯 头 接 脚 上 部 加 装 延 调 好 针脚 两 脚 应 垂直 纸 面 
伸 杆 (也 称 加 长 杆 ) 需 用 时 可 参阅 书后 所 列 的 参考 文献 图 1-13 圆规 及 其 用 法 


[1j] 或 [3]。 

分 规 常用 于 以 试 分 法 等 分 线段 和 圆周 或 圆 弧 。 用 几何 作 图 等 分 线段 在 中 学 已 学 过 ,不 再 介 
绍 。 分 规 的 两 个 脚 都 是 针尖 脚 ,两 脚 的 针尖 在 并 拢 后 应 能 对 齐 ,如 图 1-14a 所 示 。 

今 以 五 等 分 线段 48B 为 例 , 作 图 过 程 如 图 1-14b 所 示 : 按 目测 将 两 针尖 的 距离 调整 到 大 致 为 
4B/5, 从 4 量 得 7; 在 7 处 的 针尖 不 动 , 另 一 针脚 移 至 2; 在 2 处 的 针尖 不 动 , 另 一 针脚 移 至 3; 依 
此 继续 进行 ,直到 获得 分 点 5 为止。 若 5 恰好 落 在 B 上 , 则 试 分 完成 。 若 5 落 在 4B8 内 ,与 BB 相 
距 4, 则 将 针尖 距离 按 目 测 增加 wx35 再 试 分 ; 若 5 落 在 48 外 ,与 B 相距 45, 则 针尖 距离 按 目 测 减少 
6/5 再 试 分 。 经 过 几 次 试 分 ,就 可 以 完成 。 

以 同样 的 方法 也 可 用 试 分 法 等 分 圆周 或 圆 弧 。 

(四 ) 比例 尺 及 其 用 法 

比例 尺 是 刻 有 不 同比 例 的 直 尺 ,常见 的 形式 如 图 1-15 所 示 。 在 这 种 比例 尺 上 刻 有 六 种 不 
同 的 比例 ,但 市 场 上 供应 的 这 种 比例 尽 所 刻 的 六 种 比例 也 不 完全 相同 。 今 以 刻 有 1 : 100、1: 
200、1 ; 300、1 : 400、1 : 500、1 : 600 的 比例 尺 为 例 说 明 它 的 用 法 ,如 图 1-16 所 示 : 

1. 以 1 : 100 作 为 1 :1, 量 取 20 mm 

由 于 1 :100 与 1:1 相 比 是 缩小 了 100 倍 , 所 以 1 : 100 的 刻度 用 作 1 :1 时 需 放大 100 倍 。 
因此 ,在 图 1-16a 中 的 刻度 2 m 上 , 即 可 量 得 20 mm。 
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(a) 针尖 应 对 齐 (b) 以 试 分 法 等 分 线段 示例 
图 1-14 分 规 及 其 用 法 图 1-1s 比例 尺 

2. 以 1:200 作 为 1:2, 量 取 20 mm 

由 于 1 : 200 与 1:2 相 比 是 缩小 了 100 倍 , 所 以 1 : 200 的 刻度 用 作 1 : 2 时 需 放 大 100 倍 。 
因此 ,在 图 1-16b 中 的 刻度 2 m 上, 即 可 量 得 20 mm。 

3. 以 1 : 500 作为 2:1, 量 取 20 mm 

由 于 1 : 500 与 2:1 相 比 是 缩小 了 1 000 倍 ,所 以 1 : 500 的 刻度 用 作 2 : 1 时 需 放大 1 000 
倍 。 因 此 ,在 图 1-16c 中 的 刻度 20 m 上 , 即 可 量 得 20 mm 。 
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(a) 用 1100 画 1 (b) 用 1:200 画 1:2 (c) 用 1:500 画 2:1 (d) 用 1:500 画 1:2.5 
图 1-16 比例 尺 的 用 法 示例 














4. 以 1 : 500 作为 1 : 2.5, 量 取 20 mm 

由 于 1 : 500 与 1:2.5 相 比 是 缩小 了 200 倍 ,所 以 1 : 500 的 刻度 用 作 1 :2.5 时 , 需 放 大 200 
倍 。 因 此 ,在 图 1-16d 中 的 刻度 4 m 上 , 即 可 量 得 20 mm。 

(五 ) 曲线 板 的 用 法 

曲线 板 用 于 画 非 圆 曲 线 。 已 知 曲线 上 的 离散 点 愈 密 , 曲 线 的 准确 度 傅 高。 用 曲线 板 将 这 些 
离散 点 连 成 光滑 曲线 的 画 法 如 图 1-17 所 示 : 





(a) 将 全 部 离散 点 徒手 连 成 曲线 (6) 从 一 端 开始 ， 描 第 一 段 曲 线 (0) 继续 描 曲 线 ， 直 至 完成 
图 1-17 曲线 板 的 用 法 


(1) 如 图 1-17a 所 示 , 先 徒手 将 这 些 离散 点 轻 轻 地 用 细 实 线 连 成 曲线 。 

(2) 如 图 1-17b 所 示 , 从 一 端 开始 , 找 出 曲线 板 上 与 所 画 曲 线 吻合 的 一 段 , 需 通过 四 点 或 四 
点 以 上 ,通过 的 点 愈 多 愈 好 , 沿 吻合 的 曲线 板 边 连接 这 些 点 ,但 最 后 两 点 不 连 。 图 中 有 六 点 吻合 ， 
只 能 由 第 一 点 连 到 第 五 点 ,第 五 至 第 六 点 不 连 , 见 图 中 的 粗 实 线 。 

(3) 如 图 1-17c 所 示 ,第 四 点 开始 ,再 继续 找 出 曲线 板 上 与 后 面 的 曲线 相 吻 合 的 一 段 ,同样 
需 通 过 四 点 或 四 点 以 上 , 仍 是 通过 得 愈 多 愈 好 ,图 中 是 从 第 四 点 吻合 到 第 九 点 ,于 是 就 可 继续 用 
粗 实 线 沿 板 边 从 第 五 点 连 到 第 八 点 。 

(4) 继续 再 这 样 进行 下 去 ,同样 ,后 段 曲线 的 前 两 点 间 的 曲线 要 与 前 段 曲线 的 后 两 点 间 的 曲 
线 重复 ,最 后 两 点 间 不 连 。 继 续 凑 到 最 后 一 段 ,前 面 仍 要 通过 上 段 的 最 后 两 点 ,后 段 则 直接 画 到 


和 


三 、 几 何 作 图 


虽然 机 件 的 轮廓 形状 是 多 种 多 样 的 ,但 它们 的 图 样 基本 上 都 是 由 直线 、 圆 弧 和 其 他 一 些 曲线 
所 组 成 的 几何 图 形 , 因 而 在 绘制 工程 图 样 时 ,常常 要 运用 一 些 几何 作 图 方法 。 虽然 几何 作 图 方法 
读者 在 中 学 里 已 学 过 ,这 里 再 在 下 述 四 个 方面 作 一 些 复习 和 补充 。 


(一 ) 作 斜 度 与 锥 度 
斜 度 与 锥 度 的 作 图 方法 见 图 1-18。 ai 
斜 度 是 指 一 直线 或 一 平面 对 另 一 平面 的 倾斜 度 。 作 法 和 标注 如 。。 外 伸 度 的 作法 


图 1-18a 所 示 ,这 是 对 水 平面 为 斜 度 1 : 6 的 作法 示例 ,图 中 的 线段 DE 为 oh 
一 个 单位 长 度 。 3 9 


锥 度 是 指正 圆锥 底 圆 的 直径 长 度 与 正 圆锥 的 高 度 之 比 ,作法 和 标注 (b) 锥 度 的 作法 
如 图 1-18b 所 示 ,这 是 锥 度 1 : 3 的 作法 示例 ,图 中 的 点 4 和 B 对 圆锥 轴 图 1-18 斜 度 与 锥 度 
线 的 距离 分 别 为 0.5 个 单位 长 度 。 的 作 图 方法 示例 

(二 ) 作 圆 内 接 正 多 边 形 

如 图 1-19 所 示 ,正三 .四 六 边 形 可 按 它们 的 外 接 圆 或 边 长 直接 用 丁字 尺 .三 角 板 和 圆规 作 
出 ,也 可 用 一 副 三 角 板 和 圆规 作出 。 由 于 正六 边 形 的 边 长 就 是 它 的 外 接 圆 的 半径 长 度 ,所 以 还 可 
直接 用 外 接 圆 半 径 长 度 六 等 分 外 接 圆 圆 周 后 作出 。 已 知 正三 .四 \ 六 边 形 的 外 接 圆 作 这 些 正 多 边 
形 的 作 图 过 程 已 清晰 地 显示 于 图 1-19 中 ;已 知 它们 的 边 长 作 这 些 正 多 边 形 的 作 图 过 程 ,读者 也 
可 从 观察 和 思考 图 1-19 而 看 出 。 这 里 就 不 再 一 一 详细 说 明了 。 





丁字 尺 边 
图 1-19 圆 内 接 正 多 边 形 的 作 图 方法 示例 


若 已 知 正 多 边 形 的 外 接 圆 ,任何 边 数 的 正 多 边 形 ,都 可 用 图 1-14 等 分 直线 段 长 度 的 作 图 方 
法 所 示 的 试 分 法 等 分 正 多 边 形 外 接 圆 圆周 而 作出 。 


23 


(三 ) 圆 缴 连 接 

圆 弧 连 接 是 指 :用 已 知 半径 的 圆 弧 连接 已 知 的 直线 或 圆 弧 ,也 就 是 作 连 接 圆 弧 与 已 知 的 直线 
或 贺 弧 光滑 相 切 。 作 图 时 ,可 设 连接 圆 弧 的 半径 为 R, 已 知 圆 弧 的 半径 为 Ri .R,。 圆 弧 连 接应 准 
确 作 出 连接 圆 弧 的 圆心 和 切 点 , 作 图 方法 如 图 1-20 所 示 。 











(a) 作 连 接 直 线 、 圆 弧 的 连接 圆 弧 (b) 作 两 圆 弧 的 连接 圆 弧 
图 1-20 圆 弧 连接 的 作 图 方法 示例 


连接 圆 弧 的 圆心 应 是 下 列 两 条 轨迹 的 交点 : 

(1) 与 直线 相 切 时 ,轨迹 是 与 直线 的 距离 L=R 的 平行 线 ( 网 1-20a) 。 

(2) 与 圆心 为 0, 或 0, ,半径 为 R 或 R, 的 圆 弧 内 切 时 ,轨迹 是 以 0, 或 0, 为 圆心 .R-R, 或 
R-R, 为 半 入 的 圆 弧 (图 1-20b) 。 

(3) 与 圆心 为 0, 或 0, .半径 为 RR 或 RR 的 圆 弧 外 切 时 ,轨迹 是 以 0, 或 0, 为 圆心 .R+R, 或 
R+R, 为 半径 的 圆 弧 ( 图 1-20a)。 

切 点 的 位 置 应 是 : 

(1) 与 直线 相 切 时 , 切 点 是 由 连接 圆 弧 的 圆心 向 被 连接 直线 所 作 的 垂 线 的 垂 足 (图 1-20a) 。 

(2) 与 圆 弧 内 切 或 外 切 时 , 切 点 是 连接 圆 弧 和 被 连接 圆 弧 的 圆心 连 线 或 其 延长 线 与 被 连接 
圆 弧 的 交点 (图 1-20a 和 b)。 

作出 了 连接 圆 弧 的 圆心 和 切 点 后 ,就 可 画 出 这 段 连 接 圆 弧 与 已 知 的 直线 或 圆 弧 相 切 。 

(四 ) 由 长 短 轴 或 一 对 共 斩 轴 作 李 圆 

图 1-21 是 已 知 长 ` 短 轴 48B、CD 作 椭 圆 和 近似 椭圆 的 作 图 方法 。 

图 1-21a 是 由 长 , 短 轴 作 椭 圆 的 一 种 方法 :以 0 为 圆心 .长 半 轴 04 和 短 半 轴 0C 为 半径 分 
别 作 圆 。 由 0 作 若 干 射线 ,与 两 圆 相交 ,再 由 各 交点 分 别 作 长 , 短 轴 的 平行 线 , 即 可 相应 地 交 得 
椭圆 上 的 各 点 。 最 后 ,用 曲线 板 将 这 些 点 连 成 椭圆 。 因 为 这 种 方法 是 用 两 个 同心 圆 作出 的 ,所 以 
称 为 同心 圆 法 。 

图 1-21b 是 由 长 短 轴 作 椭圆 的 一 种 比较 粗略 的 作法 :过 长 , 短 轴 的 端点 作 这 一 对 对 称 轴 的 
平行 线 ,得 矩形 EFGH, 连 对 角 线 。 以 矩形 的 任意 半 条 边 为 斜 边 , 作 等 采 直 角 三 角形 ,从 这 条 边 的 
中 点 向 两 侧 量 取 直 角 边 的 长 度 , 由 量 得 的 点 作 和 拖 形 邻 边 的 平行 线 ,与 矩形 的 对 角 线 交 得 点 1 、2、 
3 .4, 顺 次 用 曲线 板 将 点 4、1,C .4、8、3、D、2、4 连 成 光滑 的 曲线 , 即 得 所 求 的 椭圆 。 由 于 这 种 方法 
是 用 椭圆 曲线 上 的 八 个 点 连 成 的 ,所 以 称 为 八 点 法 。 














(a) 用 同心 圆 法 作 椭圆 (b) 用 八 点 法 作 椭 加 é (c) 用 四 心 圆 法 作 近似 椭圆 
图 1-21 由 长 、 短 轴 作 椭圆 


图 1-21c 是 机 械 制 图 中 用 得 较 多 的 由 长 短 轴 的 端点 作 椭 圆 的 一 种 近似 作法 : 连 长 . 短 轴 的 
端点 4.C, 取 CE,=CE=04-0C。 作 4E, 的 中 垂 线 ,与 两 轴 交 
得 点 01、0;, 再 取 对 称 点 0;、04。 分 别 以 0, .0,、0;、0, 为 圆 
心 ,014、0,C、03B8、04D 为 半径 作 弧 , 拼 成 近似 椭圆 , 切 点 为 K、 
NN, AI。 由 于 近似 椭圆 是 由 圆心 在 长 轴 和 短 轴 延 长 线 上 的 
四 段 圆 弧 拼 成 ,习惯 上 称 为 四 心 圆 法 。 

图 1-22 所 示 的 八 点 法 ,是 由 一 对 共 轿 轴 作 椭圆 的 一 种 比 
较 粗略 的 作法 :过 共 四 e 轴 MN、KL 的 端点 MW、K、L 作 共 思 e 轴 
的 平行 线 ,得 平行 四 边 形 EFGH, 连 对 角 线 。 再 作 等 腰 直 角 三 
角形 EE,K, 取 KH,=KH,=KE,。 分 别 由 Hi、H, 作 KL 的 平行 
线 , 交 对 角 线 于 点 1.2、3,4, 用 曲线 板 将 它们 和 共 轿 轴 的 端点 
顺 次 连 成 椭圆 。 


四 、 仪 器 绘图 的 制图 步骤 


为 了 提高 图 样 质量 和 绘图 速度 ,除了 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 外 ,还 必须 掌握 正确 的 绘图 方 
法 和 顺序 。 

1. 制图 前 的 准备 工作 

(1) 准备 工具 准备 好 所 用 的 绘图 工具 和 仪器 , 磨 肖 好 铅笔 及 圆规 上 的 铅 芯 。 

(2) 安排 工作 地 点 ”使 光线 从 图 板 的 左前 方 射 人 ,并 将 需要 的 工具 放 在 方便 之 处 ,以 便 顺利 
地 进行 制图 工作 。 

(3) 固定 图 纸 一 般 是 按 对 角 线 方向 用 胶带 纸 顺 次 固定 ,使 图 纸 平 整 。 当 图 纸 较 小 时 ,应 将 
图 纸 布置 在 图 板 的 左下 方 , 但 要 使 图 板 的 底 边 与 图 纸 下 边 的 距离 大 于 丁字 斥 的 宽度 。 

2. 画 底 稿 的 方法 和 顺序 

务 底 稿 时 , 宜 用 秀 尖 的 HH 或 2H 铅笔 轻 淡 地 画 出 ,并 经 常 磨 削 铅笔 。 

画 底稿 的 一 般 步 骤 是 : 先 画图 框 \ 标题 栏 , 后 画图 形 。 画 图 形 时 , 先 画 轴线 或 对 称 中 心 线 , 再 








1-22 由 一 对 共 罗 轴 用 
八 点 法 作 椭 圆 
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画 主 要 轮 廊 , 然 后 画 细部 ; 如 图 形 是 剖 视 图 或 断面 图 时 , 则 最 后 画 剖 面 符号 或 剖面 线 山 , 剖 面 符号 
或 剖面 线 在 底稿 中 只 需 画 出 一 部 分 ,其 余 可 竺 加深 时 再 全 部 画 出 。 图 形 完 成 后 , 画 其 他 符号 、 尺 
寸 线 ,尺寸 界线 、 尺 寸 数字 模 线 和 仿宋 字 的 格子 等 。 

3. 铅笔 加 深 的 方法 和 顺序 

在 加 深 时 ,应 该 做 到 线 型 正确 ,粗细 分 明 ,连接 光滑 ,图 面 整 洁 。 

加 深 粗 实 线 用 B 或 HB 铝 笔 ;加 深 细 虚 线 、 细 实 线 、 细 点 务 线 ,以 及 其 他 各 类 细 线 ,都 用 前 类 
的 再 或 2H 人 铅笔 ;写字 和 画 箭 头 用 HB 铅笔 。 画 图 时 ,圆规 的 铅 芯 应 比 画 直 线 的 铅 芯 软 一 级 。 加 
深 图 线 时 用 力 要 均匀 ,还 应 使 图 线 均 匀 地 分 布 在 稿 线 的 两 侧 , 如 图 1-23 所 示 。 





图 1-23 加 深 的 图 线 均匀 地 在 稿 线 两 侧 


在 加 深 前 ,应 认真 校对 底稿 ,修正 错误 和 缺点 ,并 擦 净 多 余 线 条 和 污垢 。 

铅笔 加 深 的 一 般 步 骤 如 下 台 : 

(1) 加 深 所 有 的 细 点 画 线 。 

(2) 加 深 所 有 的 粗 实 线 圆 和 圆 弧 。 

(3) 从 上 向 下 依次 加 深 所 有 水 平 的 粗 实 线 。 

(4) 从 左 向 右 依次 加 深 所 有 铅 垂 的 粗 实 线 。 

(5) 从 图 的 左上 方 开始 ,依次 加 深 所 有 倾斜 的 粗 实 线 。 

(6) 按 加 深 粗 实 线 的 同样 步骤 依次 加 深 所 有 细 虚 线 圆 及 圆 弧 ,水平 的 . 铅 垂 的 和 倾斜 的 
细 虚 线 。 

(7) 加 深 所 有 的 细 实 线 ,波浪 线 等 。 

(8) 画 符号 和 箭头 , 注 尺寸 ,书写 注解 和 标题 栏 等 

(9) 检查 全 图 ,如 有 错误 和 缺点 ,即行 改正 ,并 作 必 要 的 修饰 。 


$1-3 平面 图 形 的 尺寸 标注 和 圆 距 连接 的 线段 分 析 


一 、 平 面 图 形 的 尺寸 标注 


在 注 写 平面 图 形 的 尺寸 时 ,首先 要 确定 长 度 方向 和 高 度 方向 的 尺寸 基准 ,确定 尺寸 位 置 的 几 
何 元 素 ( 点 \ 直 线 ) 称 为 尺寸 基准 。 平 面 图 形 常用 的 基准 是 对 称 图 形 的 对 称 线 ， 较 大 的 圆 的 中 心 





@。 关于 齐 视 图 断面 图 和 襄 面 符号 或 前 面 线 , 将 在 本 书 第 七 章 中 介绍 。 
团 ”这 里 所 建议 的 步骤 , 仅 供 参考 。 


线 或 较 长 的 直线 。 平 面 图 形 的 尺寸 按 其 作用 分 为 确定 各 部 分 形状 大 小 的 定形 尺寸 (如 直线 段 的 
长 度 . 圆 弧 的 直径 或 半径 、 角 度 的 大 小 等 ) ,以 及 确定 图 形 各 部 分 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 。 

标注 尺寸 要 求 正确 ,完整 ,清晰 。 

正确 是 指 尺寸 要 按照 国标 的 规定 标注 ,尺寸 数值 不 能 写 错 和 出 现 矛 盾 。 

完整 是 指 尺寸 要 注 写 齐全 。 也 就 是 不 遗漏 各 组 成 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ;在 一 般 情 况 
下 ,不 注重 复 尺寸 (也 就 是 不 注 可 以 按 已 标注 的 尺寸 计算 或 作 图 所 夯 出 的 图 线 的 尺寸 )。 这 样 ， 
按照 图 上 所 注 的 尺寸 , 既 能 完整 地 画 出 这 个 图 形 , 又 没有 多 余 不 用 的 尺寸 。 如 需 标 注重 复 尺寸 供 
读 图 者 参考 , 则 可 注 成 参考 尺寸 (尺寸 数字 写 在 圆 括 号 内 )。 

清晰 是 指 尺寸 的 位 置 要 安排 在 图 形 的 明显 处 ,标注 清楚 ,布局 整齐 。 

如 图 1-24a 的 黑色 图 形 所 示 ,要 标注 这 个 平面 图 形 的 尺寸 。 


,大 方 南 的 主要 尺寸 基 堆 

















(a) 选择 基准 (b) 标注 定形 尺寸 (c) 标注 定位 尺寸 
图 1-24 平面 图 形 尺寸 的 分 析 与 标注 


先 分 析 形 状 ,确定 尺寸 基准 。 每 个 方向 上 至 少 有 一 个 基准 ; 当 有 两 个 或 两 个 以 上 的 基准 时 ， 
其 中 一 个 称 主要 基准 ,其 余 称 辅助 基准 。 仍 如 图 1-24a 所 示 , 由 于 这 个 平面 图 形 的 形状 ,在 左 
右 、 上 下 两 个 方向 上 ,都 不 是 完全 对 称 的 ,但 除了 内 孔 的 两 个 槽 以 外 ,在 两 个 方向 上 是 对 称 的 , 因 
而 从 总 体 而 言 ; 可 以 认为 在 这 两 个 方向 上 都 属 基本 对 称 。 于 是 就 可 选 定 外 轮廓 圆 弧 的 两 条 中 心 
线 分 别 作为 左右 方向 和 上 下 方向 的 主要 尺寸 基准 ,并 可 将 外 轮廓 圆 弧 的 圆心 作为 径 向 尺寸 基准 。 

在 分 析 了 这 个 平面 图 形 的 形状 后 ,如 图 1-24b 所 示 ,考虑 并 注 出 各 部 分 定形 尺寸 。 

再 如 图 1-24e 所 示 ,根据 对 这 个 平面 图 形 的 形状 分 析 , 考 虑 并 注 出 各 部 分 所 需 的 定位 尺寸 ， 
例如 尺寸 32 和 8 就 是 这 个 平面 图 形 的 槽 的 半圆 弧 RS 的 圆心 的 定位 尺寸 ,该 圆心 也 就 是 画 这 个 
槽 的 左右 和 上 下 方向 的 辅助 基准 。 

最 后 , 按 正 确 、 完 整 .清晰 的 要 求 , 校 核 所 注 的 尺寸 ,如 发 现 有 遗漏 .重复 .不够 清晰 ,或 其 他 缺 
点 和 错误 ,应 及 时 修改 。 


二 、 圆 弧 连 接 的 线段 分 析 


在 前 面 的 几何 作 图 中 ,已 经 讲述 了 关于 圆 弧 连 接 的 作 图 法 。 在 包含 圆 弧 连接 的 图 形 中 ,不 论 
是 直线 与 圆 弧 相 切 , 还 是 圆 弧 与 圆 弧 相 切 , 为 了 能 获得 光滑 相 切 的 图 形 ,都 必须 准确 地 作出 连接 
圆 弧 的 圆心 和 切 点 。 圆 陶 连 接 部 分 的 线段 (包括 圆 陶 和 直线 ) 的 尺寸 标注 、 绘 图 步骤 ,都 与 连接 
情况 有 关 ,因而 对 这 些 线段 应 该 加 以 分 析 。 圆 弧 连 接 部 分 的 线段 可 以 分 为 三 类 :(1) 有 足够 的 定 
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形 尺 十 和 定位 尺寸 ,不 依靠 与 其 他 线段 相 切 的 作 图 ,就 能 直接 按 所 注 尺 寸 画 出 的 线段 , 称 为 已 知 
线段 ;(2) 缺少 一 个 定位 尺寸 ,必须 依靠 一 端 与 另 一 线段 相 切 而 画 出 的 线段 , 称 为 中 间 线 段 ; 
(3) 缺少 两 个 定位 尺寸 ,因而 要 依靠 两 端 与 另 两 线段 相 切 ,才能 画 出 的 线段 , 称 为 连接 线段 。 在 
画 国 弧 连接 部 分 的 线段 时 ,如 包含 有 已 知 线段 .中 间 线 段 和 连接 线段 ,必须 先 画 已 知 线段 ,然后 画 
中 间 线 段 ,最 后 画 连 接线 段 。 

在 图 1-25a 中 可 见 , 右 侧 的 圆 弧 连 接 部 分 包含 了 $38 的 圆 .R100 的 圆 弧 、R25 的 圆 弧 ,以 及 
下 端的 一 段 竖 直线 等 四 条 线段 。 对 这 个 平面 图 形 作 尺 寸 分 析 , 就 能 分 析出 在 图 1-25a 中 用 红字 
所 指出 的 右 侧 圆 弧 连 接 部 分 的 四 个 线段 的 性 质 : 

(1) 可 以 把 这 个 平面 图 形 中 最 左 的 竖 直线 和 最 下 的 水 平 线 ,或 者 820、438 这 两 个 圆 共同 的 
中 心 线 ,作为 左右 .上 下 方向 的 主要 尺寸 基准 。 因 此 $38 的 圆 和 下 端的 竖 直 线 ,可 按 图 中 所 注 的 
尺寸 直接 作出 ,是 已 知 线段 ,也 就 是 已 知 弧 和 已 知 直线 。 

(2) R100 的 圆 弧 有 定形 尺寸 R100 和 圆心 的 一 个 定位 尺寸 11, 但 圆心 的 定位 尺寸 还 缺少 一 
个 ,必须 依靠 一 端 与 已 知 弧 ($38 的 圆 ) 相 切 才能 作出 ,所 以 是 中 间 线 段 ,也 就 是 中 间 弧 。 

(3) R25 的 圆 弧 只 有 定形 尺寸 R25 ,圆心 的 两 个 定位 尺寸 都 没有 ,必须 依靠 两 端 分 别 与 已 画 
出 的 中 间 弧 (R100 的 圆 弧 ) ,已 知 直线 ( 竖 直 线 ) 相 切 才能 作出 ,所 以 是 连接 线段 , 即 连接 弧 。 

由 此 可 知 , 画 这 一 部 分 圆 弧 连接 的 线段 时 ,应 该 先 画 已 知 弧 和 已 知 直线 ,然后 面 中 间 弧 ,最 后 
画 连 接 弧 。 在 作 图 过 程 中 应 该 准确 求 出 中 间 弧 .连接 弧 的 圆心 和 切 点 。 具 体 作 图 如 图 1-25b 
所 示 : 


妈 己 知 部 先 作 已 和 线段 
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(a) 线段 分 析 (b) 画图 步骤 
图 1-25 圆 弧 连接 部 分 的 线段 分 析 和 画图 步骤 


(1) 按 已 知 尺 寸 画 出 已 知 线段 : 即 按 图 1-25a 所 示 的 尺寸 , 画 出 前 面 所 分 析 的 $38 的 圆 及 


坚 直线 。 

(2) 画 中 间 弧 :因为 两 圆 内 切 ,所 以 作 图 时 所 用 的 尺寸 R81, 是 由 中 间 弧 的 半径 100 减 去 已 
知 弧 的 半径 19 得 到 的 。 

(3) 根据 已 画 出 的 已 知 直线 和 中 间 弧 , 画 连 接 弧 : 由 于 两 圆 外 切 ,所 以 作 图 时 所 用 的 尺寸 
R125 ,是 由 连接 弧 的 半径 25 加 上 中 间 弧 的 半径 100 得 出 的 。 


8$1-4 徒手 绘图 及 其 画 法 


用 绘图 仪器 和 工具 , 按 目 测 比例 徒手 画 出 的 图 样 , 称 为 徒手 草图 ,简称 草图 。 当 绘画 设计 
eager 会 时 ,都 采用 徒手 画 。 徒 手 草图 仍 应 基本 上 做 到 : 图 形 正确 , 线 型 分 明 ,比例 习 
称 ,字体 工整 ,图 面 整洁 。 

画 徒 手 图 一 般 选 用 HB 或 B、2B 的 铅笔 ,也 常 在 印 有 浅 色 方 格 的 纸 上 画 图 。 
画 直 线 时 ,眼睛 看 着 图 线 的 终点 ,姿势 可 参阅 图 1-26: 由 左 向 右 画 水 平 线 ; 由 上 向 下 画 竖 直 
Se 当 直 线 较 长 时 ,也 可 用 目测 在 直线 中 间 定 出 几 个 点 ,然后 分 几 段 画 出 。 画 短线 常用 手腕 运 
笔 , 画 长 线 则 以 手臂 动作 。 





(a) 画 水 平 线 (b) 画 竖 直线 
图 1-26 徒手 画 直线 的 姿势 


画 30°、45°、60° 的 斜 线 ,可 如 图 1-27 所 示 , 按 直角 边 的 近似 比例 定 出 端点 后 , 连 成 直线 。 


A 


图 1-27 30” 、45" .60° 斜 线 的 画 法 


画 直 径 较 小 的 圆 时 ,可 如 图 1-28a 所 示 , 在 中 心 线 上 按 半径 目测 定 出 四 点 ,然后 徒手 连 成 
圆 。 画 直径 较 大 的 圆 时 , 则 可 如 图 1-28b 所 示 , 除 中 心 线 以 外 ,再 过 圆心 画 几 条 不 同方 向 的 直 
线 , 在 中 心 线 和 这 些 直 线 上 按 半径 目测 定 出 若干 点 ,再 徒手 连 成 圆 。 

已 知 长 短 轴 画 椭圆 ,可 如 图 1-29a 所 示 :过 长 短 轴 端点 作 长 短 轴 的 平行 线 ,得 矩形 EFGH; 连 
天 形 EFGH 的 对 角 线 ,并 在 诸 半 对 角 线 上 ,从 中 心 向 角 点 按 目 测 取 7 :3 的 点 ,如 图 中 所 示 , 按 
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(a) 画 较 小 的 加 (b) 画 较 大 的 贺 
图 1-28 圆 的 画 法 


01 :JE=02:2F=03:36=04:4H=7:3 取 点 1、.2. 4; 徒手 顺 次 连接 长 短 轴 的 端点 和 半 对 角 
线 上 所 取 的 四 个 点 4 JJ C 2 B、 3 D 4 4, 即 为 所 求 的 杭 圆 。 





(a) 由 长 短 轴 作 椭圆 (b) 由 共 斩 直 径 作 椭圆 
1-29 椭圆 的 画 法 


已 知 共 示 直 径 作 椭 图, 则 可 如 图 1-29b 所 示 : 通 过 已 知 的 共 示 直 径 4B、CD 的 端点 作 共 轿 轴 
的 平行 线 ,得 平行 四 边 形 EFGH ;然后 用 与 已 知 长 短 轴 作 椭圆 (图 1-29a) 相同 的 方法 , 连 对 角 线 ， 
在 诸 对 角 线 上 ,从 中 心 向 角 点 按 目测 取 等 于 7 :3 的 点 1,2、3、4; 徒 手 顺 次 连接 共 示 轴 的 端点 和 
半 对 角 线 上 所 取 的 四 个 点 4A、1、C、2、B、3、D、4、4, 就 可 作出 所 求 的 椭圆。 


第 二 章 AutoCAD 基础 


人 们 过 去 一 直 用 尺 规 手工 绘图 ,效率 低 ,精度 差 .劳动 量 大 。 随 着 计算 机 的 发 展 ,出 现 了 计算 
机 绘图 。 计 算 机 绘图 具有 出 图 速度 快 . 作 图 精度 高 等 特点 ,而 且 便 于 管理 .检索 修改。 计算 机 绘 
图 是 利用 计算 机 及 其 外 围 设备 绘制 各 种 图 样 的 技术 , 它 使 人 们 逐渐 摆脱 了 繁重 的 手工 绘图 ,使 无 
纸 化 生产 成 为 可 能 ， 

本 书 以 AutoCAD 2014 中 文 版 为 软件 环境 ,介绍 绘制 二 维 图 形 和 三 维 造型 的 基本 方法 。 本 章 
不 探讨 计算 机 绘图 的 理论 和 算法 , 仅 结合 具体 绘图 软件 介绍 必要 的 基本 概念 、 基 本 方法 ,并 在 本 
章 后 各 章 结 合 相关 内 容 介绍 计算 机 绘图 技术 在 制图 中 的 应 用 。 


8$2-1 计算 机 绘图 系统 


计算 机 绘图 需要 计算 机 绘图 系统 的 支持 ,现在 的 微型 计算 机 均 支 持 计算 机 绘图 。 计 算 机 绘 
图 系统 应 具备 以 下 基本 功能 : 

(1) 输入 功能 ”把 各 种 图 形 数据 和 图 形 人 处理 命令 输入 到 计算 机 中 去 。 

(2) 存储 功能 ”存放 图 形 数据 ,数据 能 够 随时 检索 和 调用 。 

(3) 计算 功能 ”对 图 形 数据 进行 分 析 计 算 ,进行 各 种 几何 变换 和 特殊 处 理 。 如 曲线 .曲面 的 
生成 ,图 形 剪 裁 ,三 维 立 体 的 消 隐 和 泻 染 着 色 等 。 

(4) 输出 功能 输出 图 形 和 计算 结果 。 

(5) 交互 功能 ”进行 人 一 机 对 话 ,实现 绘图 过 程 中 的 实时 人 工 干 预 。 

计算 机 绘图 系统 由 系统 硬件 和 系统 软件 两 部 分 组 成 。 


一 、 系 统 硬 件 


计算 机 绘图 系统 的 硬件 包括 计算 机 和 图 
形 输 入 、 输 出 设备 ,如 图 2-1 所 示 。 

1. 计算 机 

计算 机 绘图 系统 可 根据 使 用 的 计算 机 类 
型 的 不 同 分 为 : 

(1) 大 型 机 系统 ”这 种 系统 以 一 台大 
型 机 为 主机 ,支持 多 个 图 形 或 字符 终端 ,用 
户 可 以 共享 主机 资源 。 其 优点 是 主机 性 能 图 2-1 计算 机 绘图 系统 硬件 基本 配置 
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优良 , 配 有 高 精度 ,大 幅面 的 图 形 输出 设备 ,而 且 拥 有 功能 强大 的 图 形 软件 .设计 软件 及 各 种 
自行 开发 的 应 用 软件 ,因此 可 以 进行 大 型 计算 、 复 杂 模 拟 .管理 等 。 

(2) 小 型 机 系统 ”与 大 型 机 系统 相似 ,只 是 以 小 型 机 作为 主机 ,用 户 工作 站 的 数量 较 少 ,一 
般 为 4~6 个 。 

(3) 微机 系统 由 一 台 微 机 配备 若干 台 输 入 、 输 出 设备 组 合 而 成 。 随 着 网 络 技术 的 发 展 , 多 
台 微 机 和 公用 输出 设备 连 在 一 起 ,能 做 到 资源 共享 ,从 而 进一步 降低 使 用 成 本 。 

(4) 工作 站 系统 ”工作 站 系统 和 微机 系统 很 相似 ,只 是 采用 的 计算 机 比 一 般 微 机 的 性 能 更 
好 一 些 , 具 有 高 速 的 科学 计算 和 强大 的 图 形 处 理 能 力 ,通常 也 在 网 络 环境 下 运行 。 

2. 输入 设备 

输入 设备 将 各 种 信息 转换 成 电信 和 号 ,传递 给 计算 机 。 常 见 的 输入 设备 包括 键盘 、 鼠 标 、 扫 描 
仪 .数字 化 仪 等 。 

键盘 是 最 常见 .最 基本 的 输入 设备 ,具有 输入 字符 和 数据 等 功能 。 

鼠标 器 作为 指点 设备 ,应 用 十 分 广泛 ,绘图 系统 一 般 推 荐 中 键 是 滚轮 的 三 键 鼠 标 , 因 为 中 键 
往往 被 系统 赋予 特殊 的 控制 功能 。 

扫描 仪 可 以 把 图 形 或 图 像 以 像素 点 为 单位 输入 到 计算 机 中 。 通 常 把 扫描 得 到 的 像素 图 用 专 
门 的 软件 处 理 得 到 矢量 图 ,这 个 过 程 称 为 矢量 化 处 理 。 这 种 输入 方法 可 将 原 有 纸 质 图 样 数字 化 ， 
而 且 效 率 比 较 高 。 对 于 用 计算 机 做 的 全 新 设计 ,这 种 方法 就 没 用 了 。 

3. 输出 设备 

输出 设备 可 以 将 计算 机 处 理 后 的 信息 输出 ,供用 户 使 用 。 

显示 器 是 人 机 交互 的 重要 设备 之 一 , 它 能 随时 让 设计 者 观察 到 设计 结果 ,以 便 在 必要 时 对 设 
计 进 行 相应 的 调整 ,修改 等 。 

打印 机 是 一 种 常用 的 图 形 硬 拷贝 设备 , 它 的 种 类 繁多 ,一 般 分 为 撞击 式 与 非 撞击 式 两 种 。 撞 
击 式 如 针 式 打印 机 ; 非 撞 击 式 如 喷 墨 打印 机 .激光 打印 机 等 ,可 以 实现 高 速度 .高 质量 、 低 噪声 的 
打印 输出 。 

绘图 仪 分 为 笔 式 绘图 仪 . 喷 墨 绘图 仪 .静电 绘图 仪 等 多 种 。 笔 式 绘图 仪 又 可 分 为 平板 式 
和 深 简 式 两 种 。 其 实 ,绘图 仪 就 相当 于 大 幅面 的 打印 机 (通常 是 指 幅面 为 A2 及 A2 以 上 的 
打印 机 ) 。 


二 、 软件 系统 


计算 机 绘图 系统 有 了 系统 硬件 后 ,还 需要 适合 硬件 的 绘图 系统 软件 。 现 在 使 用 的 多 数 为 交 
互 式 图 形 软件 。 

交互 式 图 形 软件 一 般 具 有 良好 的 用 户 界面 ,通常 以 菜单 和 工具 栏 图 标的 方式 为 用 户 提供 用 
于 二 维 或 三 维 图 形 的 绘制 .编辑 和 打印 等 功能 。 一 些 功能 较 完 备 的 交互 式 图 形 软件 还 提供 自动 
标注 尺寸 标准 件 调 用 、 参 数 化 绘图 等 功能 。 

常用 的 交互 式 软件 有 CAXA 、AutoCAD Inventor .SolidEdge 、SolidWorks .Pro/E 等 。 

AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 开发 的 具有 代表 性 的 二 维 \ 三 维 交互 式 图 形 软 件 , 是 目前 微 
机 上 应 用 最 为 广泛 的 通用 图 形 软件 之 一 。 它 具有 如 下 特点 : 

(1) 交互 式 用 户 界 面 ,提供 多 种 输入 方式 。 


(2) 二 维 图 形 功能 ,提供 灵活 多 样 的 二 维 绘图 和 编辑 功能 。 

(3) 三 维 造型 功能 ,可 以 构造 三 维 实体 模型 ,特别 是 2007 版 以 后 三 维 功能 有 较 大 的 提高 。 

(4) 二 次 开发 功能 ,AutoCAD 是 开放 性 体系 结构 ,可 以 用 Autolisp 编程 语言 和 VBA 编程 语 
言 进行 开发 。 

(5) 数据 交换 功能 ,提供 了 DXF 数据 输出 格式 ,便于 和 其 他 图 形 系 统 或 CAD/CAM 系统 交 
换 数 据 。 


$2-2 AutoCAD 的 基本 知识 


一 、AutoCAD 的 坐标 系 


AutoCAD 常用 稍 卡 儿 ( 直角) 坐标 系统 ,系统 内 有 两 个 坐标 系 :一 个 是 被 称 为 世界 坐标 系 
(World Coordinator System , 简称 双 CS) 的 固定 坐标 系 ,一 个 是 被 称 为 用 户 坐 标 系 (User Coordinator 
System ,简称 UCS) 的 可 移动 坐标 系 。 通 常 在 二 维 视图 中 ,WCS 的 臣 轴 水 平 ,了 轴 垂 直 ,WCS 的 原 
点 为 X 轴 和 Y 轴 的 交点 (0,0)。 默 认 情 况 下 ,这 两 个 坐标 系 在 新 图 形 中 是 重合 的 ,也 可 以 重新 定 
位 和 旋转 用 户 坐 标 系 ,以 便于 使 用 坐标 输入 、 栅 格 显 示 、 栅 格 捕捉 、 正 交 模 式 和 其 他 图 形 工具 。 实 
际 上 ,所 有 坐标 输入 以 及 其 他 操作 , 均 参 照 当 前 的 UCS。 如 果 仅 画 二 维 图 形 时 不 必 移 动 和 旋转 
UCS ,使 用 WCS 就 足够 了 。 


二 、AutoCAD 的 操作 界面 


1. AutoCAD 的 启动 与 退出 

AutoCAD 2010 的 启动 可 以 双击 桌面 上 AutoCAD 2010 的 图 标 , 或 者 在 “开始 "菜单 中 “程序 ” 
组 下 选择 AutoCAD 程序 组 中 的 AutoCAD 2010 项 , 即 可 以 启动 AutoCAD 2010, 启 动 后 屏幕 如 
图 2-2 所 示 。 

2. 用 户 界 面 

AutoCAD 的 用 户 界面 主要 由 标题 栏 菜单 栏 .工具 栏 绘图 区 .命令 窗口 和 状态 栏 等 组 成 。 

(1) 标题 栏 和 快速 工具 栏 ” 标 题 栏 中 间 显 示 软 件 的 名 称 AutoCAD 2010 和 当前 编辑 的 图 形 
文件 名 称 。 在 标题 栏 的 左 侧 是 快速 工具 栏 ,包含 文件 新 建 .打开 保存 操作 撤销 、 操 作 重 做 、 打 印 
等 图 标 , 右 侧 有 命令 、 联 机、 帮助 搜索。 





(2) 工具 栏 选项 卡 和 面板 在 “二 维 草图 与 注释 "环境 下 ,选项 卡 有 常用 、 插 入 、 注 释 、 视 图 、 
管理 输出 等 七 项 。 每 个 选项 卡 下 含有 多 个 面板 ,如 “常用 "选项 卡 下 就 有 绘图 \ 修 改 、 图 层 、 注 


释 ` 块 ,特性 .实用 工具 和 剪贴 板 等 8 个 面板 。 
利用 不 同 选项 卡 中 的 面板 图 标 可 以 满足 各 种 操作 的 需要 。 


(3) 绘图 区 域 用 户 界面 中 间 的 大 和 矩 形 框 为 绘图 区 域 ,其 右上 角 有 对 当前 文档 窗口 的 控制 图 标 ， 


左下 角 有 当前 坐标 指示 ,在 其 附近 有 模型 /布局 切换 标签 ,一般 情况 下 应 在 模型 状态 下 绘制 图 形 。 
(4) 命令 行 提示 区 可 以 在 命令 行 提示 区 内 键入 命令 全 名 或 者 命令 别名 。 命 令 别 名 就 是 命 
令 的 缩写 ,如 Line 命令 , 它 的 别名 就 是 L。 


(5) 状态 栏 ” 在 整个 用 户 界面 的 最 下 面 ,反映 当前 的 绘图 状态 ,其 内 容 如 图 2-3 所 示 。 点 
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图 2-2 AutoCAD 用 户 界面 
击 工作 空间 右 侧 的 黑 三 角 ,可 以 选择 不 同 的 工作 空间 ,以 满足 不 同 的 操作 需要 。 系 统 内 预 置 了 三 
个 工作 空间 ,分 别 是 二 维 草图 与 注释 三维 建 模 和 AutoCAD 经 典 。 其 中 AutoCAD 经 典 是 特意 为 
老 用 户 准 备 的 ,其 风格 与 早先 的 版 本 一 致 





坐标 什 快捷 特性 快速 查看 工具 


图 2-3 状态 栏 


三 、 命 令 的 输入 方式 

AutoCAD 的 命令 必须 在 “命令 :" 状 态 下 输入 。 

其 他 状态 ,除非 是 透明 命令 可 以 执行 ,否则 会 出 错 。 透 明 命 令 是 指 在 命令 前 加 ” “后 ,可 以 
在 其 他 命令 执行 过 程 中 骨 入 执行 的 命令 。 此 命令 完成 后 仍 回 到 原来 命令 的 状态 ,如 " ZOOM、 
"PAN 和 ”CAL 等 。 

(1) 键盘 输入 直接 从 键盘 输入 AutoCAD 命令 ,然后 按 空格 键 或 回 车 键 , 但 在 输入 字符 串 
时 ,只 能 用 回 车 键 。 输 入 的 命令 用 大 写 或 小 写 均 可 。 建 议 键盘 输入 用 别名 输入 ,这 样 更 快捷 。 

(2) 菜单 输入 单 击 菜单 名 ,在 弹出 的 下 拉 式 菜单 中 选择 所 需 命 令 。 


(3) 图 标 输入 鼠标 移 至 某 图 标 ,会 自动 显示 图 标 名 称 , 单 击 该 图 标 。 

(4) 重复 输入 在 出 现 提示 符 “ 命 令 :” 时 , 按 回 车 键 或 空格 键 ,可 重复 上 一 个 命令 ,也 可 单 
击 鼠 标 右 键 ,在 弹出 快捷 菜单 中 选择 “重复 xx( Xxx 为 上 一 个 命令 ) "命令 。 

(5) 终止 当前 命令 按 下 “Esc" 键 可 终止 或 退出 当前 命令 ,连续 按 两 下 进入 待命 状态 。 

(6) 取消 上 一 个 命令 输入“U" 命 令 或 按 工具 栏 上 的 图 标 后 ,可 取消 上 一 次 执行 的 命令 。 

(7) 命令 重 做 ”输入 “REDO" 或 工具 栏 上 的 和 图标 后 可 重 做 被 取消 的 命令 。 


四 、 数 据 输入 


1. 点 的 输入 

当 命 令 行 窗口 出 现 “ 指 定点 :" 提 示 时 ,用 户 可 通过 多 种 方式 指定 点 的 位 置 。 

(1) 使 用 十 字 光 标 ”在 绘图 区 内 ,十 字 光 标 具 有 定点 功能 。 移 动 十 字 光 标 到 适当 位 置 ,然后 
单 击 左 键 ,十 字 光 标点 处 的 坐标 就 自动 输入 。 

(2) 笛 卡 儿 坐 标 ”使 用 键盘 以 “x,y” 的 形式 直接 键入 目标 点 的 坐标 。 比 如 ,在 回答 “指定 
点 :" 时 ,就 可 输入 “20,10<Enter>" 表 示 点 的 坐标 为 “20,10”。 

在 平面 绘图 时 ,一 般 不 需要 键入 z 坐标 ,而 是 由 系统 自动 添上 当前 工作 平面 的 z 坐 标 。 如 果 
需要 ,也 可 以 “x,y,z” 的 形式 给 出 z 坐标。 比如 “20,10,57” 等 。 

(3) 相对 笛 卡 儿 坐 标 ， 相 对 坐标 指 的 是 相对 于 当前 点 的 坐标 ,而 不 是 相对 于 坐标 系 原 点 而 
言 的 。 使 用 相对 坐标 方式 输入 点 的 坐标 ,必须 在 输入 值 的 前 键 人 字符 “@ "作为 前 导 。 例 如 , 输 
和信 “@20,10" 表 示 该 点 相对 当前 点 在 X 轴 正 方向 前 进 20 个 单位 ,在 Y 轴 正方 向 前 进 10 个 单位 。 

(4) 相对 极 坐 标 ” 相 对 极 坐 标 是 以 从 当前 点 到 下 一 点 的 距离 和 连接 这 两 点 的 向 量 与 水 平 正 
向 的 夹 角 来 表示 的 ,其 形式 为 “@ d<a”。 其 中 "d 表示 距离 ，a ”表示 角度 ,中 间 用 "< "分隔 。 比 
如 ,键入 “*@50<30”, 则 表示 下 一 点 距 当 前 点 的 距离 为 50, 与 水 平 正 向 的 夹 角 为 30°。 

2. 角度 的 输入 

默认 以 度 为 单位 ,以 X 轴 正 向 为 0" ,以 逆 时 针 方向 为 正 , 顺 时 针 方 向 为 负 。 在 提示 符 “ 角 
度 :" 后 ,可 直接 输入 角度 值 , 也 可 输入 两 点 ,后 者 的 角度 大 小 与 输入 点 的 顺序 有 关 ,规定 第 一 点 
为 起 点 ,第 二 点 为 终点 ,起 点 和 终点 的 连 线 与 X 轴 正 向 的 夹 角 为 角度 值 。 

3. 位 移 量 的 输入 

位 移 量 是 指 一 个 图 形 从 一 个 位 置 平 移 到 另 一 个 位 置 的 距离 ,其 提示 为 “指定 基点 或 位 移 :”， 
可 用 两 种 方式 指定 位 移 量 : 

(1) 输入 基点 P1(xl,yl), 再 输入 第 二 点 P2(x2,y2), 则 P1、P2 两 点 间 的 距离 就 是 位 
移 量 , 即 

AX=x2-xl,AY=y2=-yl。 

(2) 输入 一 点 P(x,y) ,在 "指定 位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 一 点 作 位 移 >: ”提示 下 直接 回 车 响 

应 , 则 位 移 量 就 是 该 点 了 的 坐标 值 xy, 即 AX=x、AY=y。 


五 、 文 件 操 作 


1. 新 建文 件 
单 击 左 上 快速 工具 栏 上 的 新 建文 件 图 标 口 ,系统 将 弹出 图 2-4 所 示 的 对 话 框 : 


抒 


国 acadIso -Named Plot 5tyles,dwt 
acadiso.dwt 
外 Initial Setup-Architectural-Imp, ,. 
司 Binitial setup-Architectural-Met... 
| BInitial setup-CiviLImperial,dwt 





图 2-4 新 建文 件 


新 建文 件 时 ,需要 选择 样板 ,样板 文件 含有 关 图 形 文件 的 多 种 格式 设 定 ,比如 单位 制 .工作 范 
围 文字 样式 尺寸 样式 .图 层 设置 和 图 框 标 题 栏 等 。 样 板 文件 扩展 名 是 “dwt”。AnutoCAD 提供 
了 多 种 文件 样板 ,存放 在 AutoCAD 安装 目录 的 下 一 级 目录 “\template” 下 ,用 户 也 可 根据 需要 自 
己 定制 样板 文件 。 

2. 打开 文件 

单 击 左上 快速 工具 栏 上 的 打开 文件 图 标 ,系统 将 弹出 图 2-5 所 示 的 对 话 框 。 利 用 此 对 话 
框 ,可 以 打开 下 列 不 同类 型 的 文件 : 


ee -0143.dwg 

YW252-02-0200.dwg 

VW252-02-0203-1,dwg 
re 


避 VW252-02- 1600. dwg 
VW252-03-1200;dwg 
A YW252-03-1300.dwg 


= A 
wn Bn 站 Ewa 


图 2-5 打开 文件 
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(1) AutoCAD 图 形 文件 (* .dwg) ; 

(2) AutoCAD 图 形 文件 交换 文件 ( * .dxf) ; 

(3) AutoCAD 图 形 样 板 文件 ( * .dwt); 

(4) AutoCAD 图 形 标准 文件 ( * .dws) 。 

在 对 话 框 的 右上 位 置 有 图 形 预 览 ,方便 用 户 确 定 是 否 是 需要 打开 的 文件 。 

3. 保存 文件 

单 击 左上 工具 栏 上 的 保存 文件 图 标 , 可 以 快速 保存 正在 编辑 的 文件 。 如 果 当 前 文件 还 没有 
命名 ,系统 将 弹出 类 似 于 图 2-5 所 示 的 对 话 框 。 系 统 默认 扩展 名 为 “dwg”, 键 人 文件 名 , 按 下 保 
存 按钮 ,系统 就 能 保存 当前 图 形 。 注 意 AutoCAD2010 的 图 形 文 件 无 法 在 较 早 版 本 的 AutoCAD 中 
打开 , 若 要 在 较 早 版 本 中 打开 ,保存 时 必须 在 文件 类 型 中 指定 为 较 早 版 本 的 格式 。 


$2-3 AutoCAD 的 基本 操作 


及 | 公信 
= 绘图 命令 


任何 复杂 的 图 形 都 是 由 基本 图 元 ,如 线段 
AutoCAD 中 , 称 为 实体 。 

基本 绘图 命令 位 于 "常用 "选项 卡 的 “绘图 "面板 上 ,常用 绘图 命令 包括 画 直 线 .多段 线 . 圆 、 
圆 弧 和 正 多 边 形 等 , 单 击 “ 绘 图 "两 字 右边 的 三 角 ,还 会 弹出 其 他 常用 的 绘图 命令 , 当 光 标 移 到 图 
标 上 面 时 会 显示 此 图 标的 名 称 , 悬 停 在 图 标 上 时 会 显示 此 命令 的 简要 操作 举例 。 表 2-1 列 出 了 
常用 绘图 命令 图 标的 英文 全 名 和 简化 命令 ,在 命令 提示 符 下 输入 英文 全 名 和 简化 命令 具有 相同 
的 作用 。 


\ 圆 、 圆 弧 和 矩形 和 多 边 形 等 组 成 的 。 这 些 图 元 在 


表 2-1 


常用 绘图 命令 图 标的 名 称 对 照 





















































































| 中 文 名 称 简化 命令 中 文 名 称 | 英文 命令 | 简化 命令 
A | 直线 修订 云 线 | Reveloud 

构造 线 Xline XL Spline 

全 刘 多 段 线 Pline pL Ellipse EL 
ol 正 多 边 形 Polygon POL Ellipse EL 
号 | 矩形 REC Iiisext I 
Fo 圆 弧 Are 创建 块 Block B 
9| 圆 Circle Point PO 
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续 表 
英文 命令 简化 命令 





Bhatch TB 





Region MT.T 





下 面 介 绍 最 基本 的 绘图 命令 ,括号 中 的 字母 为 简化 命令 ,使 用 简化 命令 可 以 提高 绘图 速度 ， 
应 尽量 记 住 括号 中 的 简化 命令 。 

限于 篇 幅 , 命 令 只 作 常 用 功能 的 介绍 ,不 能 面面俱到 ,如 有 需要 请 参考 联机 帮助 ,在 执行 任何 
命令 时 按 下 Fl 就 能 得 到 所 需 的 帮助 。 

1; 直线 (LL) 

功能 :绘制 直线 。 

操作 规则 :指定 起 点 后 ,只 要 给 出 下 一 点 就 能 连续 画 出 多 个 直线 段 ,直至 按 回 车 键 或 鼠标 右 





键 结束 命令 。 

直线 命令 的 选项 有 : 

(1) 放弃 (U) 可 以 取消 上 一 线段 ,直至 重新 开始 直线 段 命令 。 

(2) 闭合 (C) ， 当 连续 绘制 线段 多 于 一 段 时 ,出 现 此 选项 , 它 将 当 
前 点 与 该 组 线段 的 起 始点 相连 ,构成 一 个 封闭 图 形 ,同时 退出 直线 

令 。 

2. 多 段 线 (PL) i g 

功能 :绘制 不 同 宽度 或 同 宽度 的 直线 或 圆 弧 的 组 合 线段 ,一 次 给 
制 的 多 段 线 为 一 个 实体 ,可 以 用 分 解 命令 分 解 成 多 个 直线 或 圆 弧 | | 
实体 。 图 2-6 用 多 段 线 

操作 规则 : 先 指定 起 点 ,然后 按 提示 操作 。 以 图 2-6 说 明 多 段 线 绘制 图 开 
命令 的 用 法 : 

命令 :_pline 


指定 起 点 :( 指 定 了 点 ) 

当前 线 宽 为 0.0000 

指定 下 一 个 点 或 [ 圆 绝 (A)/ 半 宽 ( 昌 )/ 长 度 (LL)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]:W( 改 变 线 宽 ) 

指定 起 点 宽度 <0.0000>:;2( 指定 新 线 宽 ) 

指定 端点 宽度 <2.0000>;( 不 指定 宽度 ,就 是 类 括号 内 当前 默认 值 ) 

指定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 半 宽 ( 昌 )/ 长 度 (L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (WW) ]:15( 光 标 水 平 向 右 移 
动 ,输入 15, 即 得 2 点 ) 

指定 下 一 点 或 [ 圆 缴 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)/ 长 度 ( 工 )/ 放 痉 ( 上 U)/ 宽 度 (WW) ] :A( 切 换 成 画 
圆 弧 模 式 ) 

指定 圆 弧 的 端点 或 

[ 角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (DD)/ 半 宽 ( 昌 )/ 直 线 ( 工 )/ 半 径 (R)/ 第 二 个 点 (S)/ 


放弃 (U)/ 宽 度 (W)]:W( 改 变 宽 度 ) 

指定 起 点 宽度 <2.0000>:( 不 指定 宽度 ,就 是 尖 括 号 内 当前 默认 值 ) 

指定 端点 宽度 <2.0000>:0 

指定 圆 萄 的 端点 或 

[角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 (H)/ 直 线 (L)/ 半 径 (R)/ 第 二 个 点 (S)/ 
放弃 (U)/ 宽 度 (W) ]:18( 垂 直 向 上 移动 光标 ,输入 18, 即 得 3 点) 

指定 圆 陶 的 端点 或 

[ 角度 (A)/ 圆 ' 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 ( 昌 )/ 直 线 (L)/ 半 径 (R)/ 第 二 个 点 (S)/ 
放弃 ( 吕 )/ 宽 度 (W)]:L( 切 换 到 画 直 线 模式 ) 

指定 下 一 点 或 [ 圆 缴 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 昌 )/ 长 度 (LL)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]:15( 光 标 水 
平 向 左 移动 ,输入 15, 即 得 4 点 ) 

引 定 下 一 点 或 [ 圆 孤 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 旦 )/ 长 度 (LL)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (WW)]:( 回 车 ,结束 命令 ) 

3. 圆 (C) 

功能 : 圆 命令 用 于 绘制 一 整 圆 。 

操作 规则 :CIRCLE 命令 含有 多 种 不 同 的 选项 ,这 些 选 项 分 别 对 应 不 同 的 画 圆 方法 。 

指定 圆 的 圆心 或 [ 三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T) ] : 

(1) 指定 圆心 和 半径 或 直径 画 圆 。 

(2) 三 点 (3P) 通 过 指定 圆周 上 的 三 点 画 圆 。 

(3) 两 点 (2P) 通 过 指定 圆周 上 直径 的 两 个 端点 画 圆 。 

(4) 相 切 ` 相 切 .半径 (T) 通 过 指定 与 圆 相 切 的 两 实体 (直线 、 圆 弧 或 者 圆 ) ,然后 给 出 圆 的 半 
径 画 圆 。 具 体操 作 如 图 2-7 所 示 。 


OOOO 


圆心 、 半 径 三 点 画 圆 两 点 定义 圆 直 径 相 切 、 相 切 、 


4. 圆 弧 (A) 

功能 :绘制 圆 弧 。 

操作 规则 :绘制 圆 弧 有 11 种 方式 ,默认 方式 为 三 点 画 圆 弧 。 单 击 圆 弧 图 标 边 上 的 小 三 角 就 
会 弹出 图 2-8 所 示 的 对 话 框 ,根据 已 知 条 件 选用 合适 的 方式 。 

下 列 是 最 常用 的 两 种 画 法 : 

(1) 三 点 (P) ”这 是 圆 弧 的 缺 省 画 法 。 通 过 依次 指定 圆 弧 上 的 起 点 、 中 间 点 和 终点 来 画 圆 
弧 , 如 图 2-9a 所 示 。 

(2) 起 点 ,端点 ,半径 (R) ”通过 指定 圆 弧 的 起 始点 、 端 点 和 半径 画 圆 弧 , 如 图 2-9b 所 示 。 
用 这 种 方法 可 用 来 绘制 相 贯 线 的 近似 圆 弧 ,但 要 注意 圆 弧 是 按 起 点 到 端点 的 逆 时 针 方 向 绘制 的 。 
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(a) 三 点 画 弧 


~ 
NN 





(b) 起 点 、 端 点 、 半 径 
图 2-8 画 圆 弧 的 方法 图 2-9 画 弧 


5. 点 (PO) 命令 

功能 :绘制 点 ,点 在 绘图 中 可 以 用 作 辅 助 点 或 者 作为 标记 。 

操作 规则 :绘制 点 时 只 要 指定 点 的 坐标 就 可 以 了 。 画 点 前 一 般 应 先 用 " DDPTYPE”" 设 定点 的 
显示 样式 及 其 大 小 。 

6. 单行 文本 (DT) 和 多 行文 本 (T) 

功能 :单行 文本 用 于 注 写 每 行 作为 一 个 实体 的 文字 ,多 行文 本 用 来 注 写 每 段 作 为 一 个 实体 
的 文字 。 

操作 规则 : 注 写 文本 时 一 般 须 首先 指定 采用 的 字体 样式 ,AutoCAD 可 以 使 用 自身 专用 的 矢 
量 字 体 和 WINDOWS 中 的 TrueType 字体 。 推 荐 使 用 AutoCAD 专用 的 矢量 字体 (扩展 名 为 .shx) 。 

用 DTEXT 命令 注 写 中 文 时 ,字体 样式 中 必须 同时 指定 中 文字 库 ( 大 字体 ) 和 西 文字 库 。 阁 
仅 指 定西 文字 库 , 则 中 文字 符 将 以 “?" 来 显示 。 

(1) 文字 样式 (ST) 命 令 

设 定 字体 命令 对 话 框 如 图 2-10 所 示 。 下 面 以 定义 工程 字样 式 为 例 说 明 设 定 过 程 。 

1) 单 击 “ 新 建 " 按 钮 ,在 弹出 的 窗口 中 键入 新 字体 名 “工程 字 ”, 然 后 单 击 确定 按钮 关 
闭 窗口 。 

2) 单 击 “ 字 体 " 下 面 的 “使 用 大 字体 "前 的 方 框 中 打 钧 ,确认 使 用 AutoCAD 大 字体 字库 。 

3) 单 击 “SHX 字体 ” ,在 列表 中 选择 “gbeite.shx" 西 文字 体 。 

4) 单 击 “ 大 字体 ” ,在 列表 中 选择 “gbcbig.shx” 中 文 单线 长 仿宋 字体 。 

5) 单 击 “ 应 用 "按钮 完成 对 字体 的 定义 ,然后 按 “ 关 闭 "按钮 退出 。 





2-10 定义 字体 样式 


建议 将 “Standard” 样 式 中 的 字体 也 改 成 “gbeitc.shx” 和 “gbcbig.shx” ,这 样 可 以 满足 绘图 过 程 
中 的 所 有 注 写 和 标注 的 需要 。 

(2) 对 齐 方 式 的 说 明 

文本 起 始点 为 文字 的 对 准 基点 ,系统 提供 以 下 对 齐 选项 : 

[对 齐 (A)/ 调 整 (F)/ 中 心 (C)/ 中 间 (M)/ 右 (R)/ 左 上 (TL)/ 中 上 (TC)/ 右 上 (TR)/ 左 中 
(ML)/ 正 中 (MC)/ 右 中 (MR)/ 左 下 (BL)/ 中 下 (BC)/ 右 (BR)]: 

其 中 :“ 对 齐 ” 和 “调整 ”要求 用 户 指 定 文本 的 填充 范围 ,但 对齐” 是 通过 改变 整个 文本 的 比 
例 来 实现 的 ,而 “调整 "是 在 不 改变 文字 高 度 的 情况 下 ,通过 自动 调整 字符 的 宽度 因子 来 实现 的 。 

(3) 特殊 字符 的 输入 

一 些 特殊 字符 不 能 在 键盘 上 直接 输入 ,AutoCAD 用 控制 码 来 实现 ,常用 的 控制 码 如 表 2-2 
所 示 : 


表 2-2 特殊 字符 与 控制 码 


本 











二 、 编辑 命令 
编辑 命令 位 于 “常用 "选项 卡 的 “修改 "面板 上 ,常用 命令 包括 删除 、 前 切 、 移 动 和 复制 等 ,点 


击 “ 修 改 " 两 字 右 边 的 三 角 ,还 会 弹出 其 他 常用 的 编辑 命令 , 当 光 标 移 到 图 标 上 面 时 会 显示 此 图 
标的 名 称 , 悬 停 在 图 标 上 时 会 显示 此 命令 的 简要 操作 举例 。 表 2-3 列 出 了 常用 修改 命令 图 标的 
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英文 全 名 和 简化 命令 。 
表 2-3 常用 修改 命令 图 标的 名 称 对 照 












































工具 按钮 中 文 名 称 Se 工具 按钮 | 中 文 名 称 英文 命令 | 简化 命令 
2 删除 Era E 人 | 拉 伸 Strecth s 
%®| 复制 Cpy CO.CP | 修剪 rim TR 
小 | 镜像 Mirror MI -| 延伸 Extend EX 
全 偏 移 Otiset 0 加 打 断 于 点 Break BR 
| 阵列 Array AR [ 琐 打 断 | Break BR 
中 | 移动 Move | M 多 倒 角 Chamfer | CHA 
- 
各 旋转 Rotate RO FE 圆 角 Fillet F 
到 | 缩放 Scale SC mt 分 解 Explode X 














1. 选择 对 象 的 方式 

对 图 形 中 的 一 个 或 者 多 个 实体 进行 编辑 时 ,首先 要 选择 被 编辑 的 对 象 , 即 构造 选择 集 。Au- 
toCAD 提供 多 种 对 象 选择 的 方法 ,用 户 可 灵活 选用 。 

在 “选择 对 象 :" 的 提示 出 现 后 ,此 时 十 字 光 标 将 会 变 成 一 个 拾取 框 ,选中 的 对 象 将 以 虚线 显 
示 , 常 用 的 选择 方式 有 : 

(1) 点 选 方式 ”这 是 默认 的 方式 ,将 拾取 框 移 至 目标 , 按 下 鼠标 左 键 , 即 可 选中 ,可 重复 操作 
以 选取 多 个 对 象 。 

(2) 默认 窗口 ”光标 在 绘图 区 域 的 空白 处 确定 第 一 个 对 角 点 ,然后 从 左 向 右 侧 移动 构成 矩 
形 框 的 另 一 对 角 点 ,出现 一 个 实 线 的 和 矩形 框 , 框 内 的 所 有 对 象 被 选中 。 

(3) 默认 交叉 窗口 ”光标 在 绘图 区 域 的 空白 处 确定 第 一 个 对 角 点 ,然后 从 右 向 左 侧 移动 构 
成 矩形 框 的 另 一 对 角 点 ,出 现 一 个 虚线 的 矩形 框 , 框 内 的 以 及 与 框 线 相交 的 所 有 对 象 被 选中 。 

(4) 全 部 方式 输入 "ALL”, 回 车 ,可 选择 可 操作 的 全 部 对 象 。 

(5) 栏 选 方式 ”输入 “F", 回 车 ,此 时 在 绘图 区 域 画 一 直线 ,与 直线 相交 的 所 有 对 象 被 选中 。 

(6) 扣除 模式 ”输入 “R" , 回 车 ,切换 到 “扣除 "模式 ,此 时 使 用 任何 一 种 对 象 选择 方式 都 可 
以 将 对 象 从 当前 选择 集中 扣除 。 如 果 在 “添加 "模式 下 要 去 除 选择 集 的 对 象 , 先 按 住 *“SHIFT" 键 ， 
再 选择 要 去 除 的 对 象 。 

(7) 添加 模式 ”输入 “A”", 回 车 ,切换 到 “添加 "模式 ,可 以 使 用 任何 对 象 选择 方式 将 选 定 对 
象 添加 到 选择 集 。 系 统 默认 为 添加 模式 。 


2. 删除 (E) 
功能 :删除 已 有 实体 。 
操作 规则 : 先 单 击 “ 删 除 "命令 ,在 “选择 对 象 " 提 示 下 ,使 用 任意 的 选择 方法 选择 要 删除 的 对 


象 ,选择 完毕 后 按 鼠 标 右键 或 回 车 就 可 删除 对 象 。 也 可 先 选择 好 要 删除 的 对 象 ,然后 单 击 * 删 
除 ”命令 。 


3. 偏 移 (0) 

功能 : 偏 移 可 以 创建 与 选 定 对 象形 状 相同 且 等 距 的 新 对 象 , 如 创建 同心 圆 平行 线 和 平行 曲 
线 。 可 以 偏 移 的 实体 是 直线 、 二 维 多 段 线 . 圆 弧 . 圆 ,椭圆 和 椭圆 弧 等 。 

操作 规则 : 

(1) 局 动 “ 偏 移 " 命 令 。 

(2) 指定 偏 移 距 离 ( 可 以 输入 值 或 在 绘图 区 域内 指定 两 点 )。 

(3) 选择 要 偏 移 的 对 象 。 

(4) 指定 要 放置 新 对 象 的 一 侧 的 任意 一 点 。 


(5) 男 一 个 对 象 要 偏 移 相 同上 距离 可 重复 (3)、(4) 步 又 ， 
或 按 ENTER 键 结束 命令 。 


以 图 2-11 为 例 说 明 操作 过 程 ,图 中 的 线段 为 多 段 线 。 
a OFFSET 


图 2-11 偏 移 
定 偏 移 距 离 或 [通过 (T) ] <1.0000>:5 
te id ee 中 的 对 象 ) 
间 定 点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 :( 指 定点 在 内 侧 ) 
选择 要 偏 移 的 对 象 或 < 退出 >:( 回 车 ) 
命令 : 
说 明 : 
指定 偏 移 距 离 时 ,也 可 采用 "通过 (T) "方式 指定 一 个 点 ,让 新 对 象 通过 该 点 建立 偏 移 对 象 。 


4. 修剪 (TR ) 

功能 :用 指定 的 剪 切 边 裁剪 所 选 定 的 对 象 。 
操作 规则 : 

启动 “修剪 "命令 ， 


) 选择 作为 剪 切 边 的 对 象 ， 按 回 车 键 ( 若 要 选择 图 形 中 的 所 有 对 象 作 为 可 能 的 剪 切 边 , 直 
接 按 ; 


(3) 选择 要 修剪 的 对 象 。 
以 图 2-12a 为 原 图 ,通过 以 下 操作 可 得 到 图 2-12b， 


TE 


(a) (b) (©) 
图 2-12 修 草 
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命令 ;_trim 

当前 设置 :投影 =UCS, 边 = 无 

选择 剪 切 边 .… 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: 找 到 1 个 (选择 左边 的 竖 线 ) 

选择 对 象 :找到 1 个 ,总 计 2 个 (选择 右边 的 竖 线 ) 

选择 对 象 :( 回 车 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (下 )/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (下)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]:( 选 择 下 面 那 条 直线 的 左 端 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]:( 选 择 下 面 那 条 直线 的 右 端 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 痉 (U)]:( 回 车 ) 

再 启动 修 前 命令。 通过 以 下 操作 从 图 2-12b 得 到 图 2-12c。 

命令 :_trim 

当前 设置 :投影 =UCS, 边 = 无 

选择 剪 切 边 .… 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: 找 到 1 个 (选择 左边 的 竖 线 ) 

选择 对 象 :找到 工 个 ,总 计 2 个 (选择 右边 的 竖 线 ) 

选择 对 象 :( 回 车 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (UU)]:e( 回 车 ) 

输入 隐 含 边 延 伸 模 式 [延伸 ( 玉 )/ 不 延伸 (N)] < 不 延伸 >:e( 回 车 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (了 )/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)7/ 边 (了 上 )7/ 删 除 (R)Z 放 弃 (U) ] :( 选 择 上 面 那 条 直线 的 左 端 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 , 或 

[ 栏 选 (F)7 窗 交 (C)7/ 投 影 (P)/ 边 (下 )7 删 除 (R)V 放 弃 (U)]:( 选 择 上 面 那 条 直线 的 右 端 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 , 或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 删 除 (R)/ 放 痉 (U)]:( 回 车 ) 

说 明 : 

(1) 剪 切 边 和 被 修剪 的 对 象 可 以 是 直线 . 圆 弧 、 圆 、 多 段 线 和 样 条 曲线 等 ,同一 个 对 象 既 可 以 
作为 前 切 边 , 同 时 也 可 以 作为 被 裁剪 的 对 象 。 

(2) 修剪 时 ,在 完成 了 剪 切 边 的 选择 后 ,选择 需要 前 去 的 那 部 分 对 象 ,也 就 是 选择 什么 就 剪 
去 什么 。 若 延长 某 个 线段 可 按 住 Shift 键 ,然后 选中 它 。 

(3) 选项 中 的 投影 (P) 选 项 在 二 维 平面 图 中 不 用 。 

5. 复制 (C0) 

功能 :将 指定 的 对 象 复制 到 指定 位 置 ,可 多 次 复制 。 

操作 规则 : 先 选 定 要 复制 的 对 象 ,再 选择 基点 ,然后 指定 目标 位 置 。 图 2-13 所 示 的 操作 过 
程 如 下 : 


命令 :_copy 

选择 对 象 :指定 对 角 点 (窗口 选择 ) :找到 3 个 

选择 对 象 :( 回 车 ) 

当前 设置 :复制 模式 = 多 个 

指定 基点 或 [位 移 (D)/ 模 式 (0) ]< 位 移 >:( 指 定 基 点 为 圆心 ) 
指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >:( 指 定 第 一 个 位 置 ) 
指定 第 二 个 点 或 [退出 (下 上 )/ 放 弃 (U)]< 退 出 >:( 指 定 第 一 个 位 置 ) 
指定 第 二 个 点 或 [退出 (下 )/ 放 弃 (U)]< 退 出 >:( 指 定 第 一 个 位 置 ) 
指定 第 二 个 点 或 [退出 ( 卫 )/ 放 弃 (U) ]< 退 出 >:( 回 车 ,结束 复制 ) 


原始 图 形 


图 2-13 复制 


6. 移动 (M) 

功能 :用 于 将 选 定 的 实体 从 当前 位 置 平移 到 一 个 新 的 指定 位 置 。 

操作 规则 :与 复制 差不多 ,不同 之 处 就 是 原 图 被 删除 了 。 

7. 旋转 ( RO) 

功能 :用 于 将 选 定 的 图 形 对 象 围绕 一 个 指定 的 基点 进行 旋转 。 

操作 规则 : 先 选 定 需要 旋转 的 对 象 , 再 选择 旋转 基点 ,然后 指定 旋转 角度 。 图 2-14 所 示 的 





选 定 对 象 基点 和 旋转 角度 结果 
图 2-14 图 形 旋转 


命令 ;_rotate 

UCS 当前 的 正 角 方向 :ANGDIR= 逆 时 针 ANGBASE=0 
选择 对 象 : 指 定 对 角 点 :( 选 择 需 要 旋转 的 对 象 ) 
选择 对 象 :( 回 车 ) 

指定 基点 :( 指定 图 形 中 一 点 为 基点 ) 
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指定 旋转 角度 ,或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]<0>:( 移 动 光标 ,图 形 随 之 旋转 , 按 下 和 鼠标 左 键 完成 
旋转 ) 

说 明 : 

(1) 在 给 出 旋转 角度 时 ,可 直接 输入 一 个 角度 值 , 也 可 给 出 一 个 点 。 若 给 出 一 个 点 , 则 该 点 
与 基点 连 线 的 倾角 即 为 旋转 角 。 

(2) 若 输 入 参考 (R) , 则 可 以 先 指定 当前 参照 角 的 位 置 , 然 后 指定 相对 参照 角 位 置 的 旋转 角 
度 。 一 般 常 用 于 将 对 象 与 图 形 中 的 几何 特征 (或 其 他 对 象 ) 对 齐 。 

(3) 奉 输 入 复制 (C), 则 原 图 保留 。 原始 图 形 

8. 缩放 (SC) 

功能 :用 于 放大 或 缩小 选 定 的 图 形 对 象 。 

操作 规则 : 先 选 定 需要 缩放 的 对 象 , 再 选择 基点 ,然后 指 
定 缩放 的 比例 因子 。 图 2-15 所 示 的 操作 过 程 如 下 : 

命令 :_scale 图 2-15 缩放 


选择 对 象 : 指 定 对 角 点 :( 和 选择 要 放大 的 对 象 ) 
选择 对 象 :( 回 车 ) 
指定 基点 :( 指定 位置 不 动 的 那 一 点 ) 


指定 比 
说 明 : 
选项 复 


例 因 子 或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]<1.0000>:1.5 


制 (C)/ 参 照 (R) 的 意思 与 旋转 命令 类 似 。 


9. 镜像 (MI ) 

功能 :创建 对 象 的 镜像 图 形 ,绘制 对 称 的 图 形 可 起 到 事半功倍 的 效果 。 

操作 规则 : 先 选 择 需要 镜像 的 对 象 , 再 指定 镜像 线 的 两 个 端点 ,然后 确认 原来 的 对 象 是 否 要 
删除 ,默认 为 不 删除 ,可 以 直接 按 鼠 标 右键 或 回 车 键 。 图 2-16 所 示 的 操作 过 程 如 下 : 


命令 :_ 


mirror 


选择 对 象 ;( 选择 需要 镜像 的 对 象 ) 
选择 对 象 :( 回 车 ) 
指定 镜像 线 的 第 一 点 : 


指定 镜 


像 线 的 第 二 点 : 


要 删除 源 对 象 吗 ? [是 (Y)/ 否 (N)]<N>: 


克 
选 定 对 象 两 点 定义 镜像 线 保留 原 对 象 的 结果 
图 2-16 镜像 


10. 阵列 CAR) 

功能 :将 指定 对 象 以 矩形 或 环形 的 方式 进行 多 重复 制 。 

操作 规则 :选择 阵列 对 象 .选择 阵列 类 型 ( 矩形 阵列 或 环形 阵列 ) ,弹出 阵列 对 话 框 ,指定 阵 
列 的 参数 ,绘图 区 域 有 预览 ,认为 合适 按 “ 关 闭 阵 列 " 按 钮 。 

(1) 矩形 阵列 ,以 图 2-17 为 例 : 


命 令 :_array 


行 何 下 


图 2-17 和 矩形 阵列 


) 选 定 阵 列 对 象 后 ,选择 “矩形 阵列 ” ,此 时 系统 在 上 方 工 具 栏 处 弹出 图 2-18 对 话 框 。 


| og 嘱 列 妆 |3 | 曼 行 改 2 | 寡 S |1 昌国 口 品 区 
| 口 口 bo 介 于 : 60 | Bs 介 于 : 60 全 介 于 : 1 和 日 + + 口 
二 | 


汪汪 | 关联 ， 基 点 ， 关闭 阵列 
| | i 总计 120 | 呈 I 总 计 : |@ | 加 ai | | | 
| 列 ” 行 v 居 明 办 ”| -关闭 


2-18 和 矩形 阵列 对 话 框 


2) 在 “ 列 数 ”和 “ 行 数 " 框 中 ,输入 阵列 中 的 行 数 和 列 数 (级 别 为 Z 方向 ,可 保留 默认 
值 *1" )。 

3) 在 “ 介 于 " 框 中 ,输入 列 间 距 和 行 间 距 。 

4) 绘图 区 域 可 见 真实 效果 ， 

)“ 关 联 ”" 有 效 时 ,阵列 后 的 对 象 是 一 个 整体 ,否则 为 单个 对 象 。 

7) 单 击 “ 关 闭 阵 列 " 以 完成 创建 阵列 。 

(2) 环形 阵列 ,以 图 2-19 为 例 : 

命令 :_array 

1) 选 定 阵列 对 象 后 ,选择 “环形 阵列 ”、 选 定 环形 阵列 的 中 心 后 系统 在 上 方 工具 栏 处 弹出 
图 2-20 对 话 框 。 

2) 在 "项 目 数 " 框 中 输入 个 数 “ 介 于 "为 每 个 阵列 对 象 的 间隔 角度 “填充 "为 总 的 阵列 
角度 

“ 行 数 "和 "级别 "保持 默认 值 "1”。 

)“ 旋 转 项 目 " 有 效 时 ,选中 的 阵列 对 象 会 跟随 旋转 。 
5)“ 方 向 ”有效 时 ,选中 的 对 象 绕 基 点 道 时 针 方 向 阵列 ,否则 为 顺 时 针 方 向 阵列 
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图 2-20 环形 阵列 对 话 框 
6) 绘图 区 域 可 见 真实 效果 。 
7) 单 击 “关闭 阵列 "以 完成 创建 阵列 。 


注意 :工作 空间 在 "AutoCAD 经 典 ” 模式 下 ,不 会 有 图 2-18 和 图 2-20 的 对 话 框 出 现 。 
11. 拉 伸 (5S) 


功能 :用 于 拉 伸 所 选 定 的 图 形 对 象 。 


操作 规则 :以 交叉 窗口 选 定 需要 拉 伸 的 对 象 ,再 选择 基点 ,然后 指定 拉 伸 的 距离 。 图 2-21 
所 示 的 操作 过 程 如 下 : 


sl 
下 
用 交叉 窗口 选择 对 象 指定 拉 伸 距离 结果 


图 2-21 拉 伸 
命令 ;_stretch 
以 交叉 窗口 或 交叉 多 边 形 选择 要 拉 伸 的 对 象 … 
选择 对 象 :指定 对 角 点 (1 点 到 2 点 的 交叉 窗口 选择 要 拉 伸 的 对 象 ) 
选择 对 象 :( 回 车 ) 
间 定 基 点 或 [位 移 (D) ]< 位 移 >:( 指 定 了 点 ) 


指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >: (移动 光标 时 ,图 形 随 之 拉 伸 ,至 4 点 按 下 左 键 


拉 伸 完成 ) 
12. 延伸 (EX) 
功能 :延伸 对 象 到 指定 的 边界 。 
操作 规则 : 先 选 定 需 要 延伸 的 对 象 ,然后 指定 边界 对 象 。 图 2-22 所 示 的 操作 过 程 如 下 : 


一 
mA 





| 
原始 图 形 选 定 边 界 和 要 延伸 的 对 象 
2-22 延伸 


SS 





命令 :_extend 

当前 设置 :投影 =UCS, 边 = 无 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >:( 若 直接 回 车 , 则 所 有 的 线 都 是 边界 ) 
选择 对 象 :( 回 车 ) 

选择 要 延伸 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 修剪 的 对 象 ,或 

[ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (EE)/ 放 痉 (U)]: 

说 明 : 

此 命令 操作 与 修剪 命令 的 操作 类 似 。 

13. 拉 长 (LEN) 

功能 :可 以 改变 直线 、 圆 弧 开放 的 椭圆 弧 、 多 段 线 和 开放 的 样 条 曲线 的 长 度 。 
操作 规则 : 先 选 定 拉 伸 方式 ,然后 选择 对 象 中 需要 拉 长 的 那 一 端 。 
命令 :_lengthen 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY) ] :dy 
选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 ([U) ] : 

指定 新 端点 : 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U) ] : 

说 明 : 

(1) 增 量 ,是 指 从 端点 开始 测量 的 增加 的 长 度 或 角度 。 

(2) 百分数 ,是 按 总 长 度 或 角度 的 百分比 指定 新 长 度 或 角度 。 

(3) 全 部 ,是 指定 对 象 的 总 的 绝对 长 度 或 包含 角 。 

(4) 动态 ,动态 拖 动 对 象 的 端点 。 

(5) 此 命令 不 改变 其 位 置 或 方向 , 仅 拉 长 或 缩短 选 定 对 象 。 

14. 打上 断 (BR) 

功能 :用 于 删除 所 选 定 对 象 的 一 部 分 ,或 者 将 对 象 分 解 为 两 个 部 分 。 
操作 规则 :在 默认 情况 下 ,选择 对 象 的 那个 点 为 第 一 个 打 断 点 ,指定 第 二 个 打 断 点 后 ,将 删除 
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两 点 之 间 的 部 分 。 

若 要 将 对 象 分 解 为 两 个 部 分 ,请 选用 * 打 断 于 点 "的 
图 标 , 先 选择 要 分 解 的 对 象 ,然后 选择 打 断 点 。 

15. 圆 角 (下 ) 

功能 :在 两 条 线 之 间 创 建 圆 角 ， 

操作 规则 : 先 指定 圆 角 的 半径 和 圆 角 模式 ,然后 分 
别 指定 要 绘制 圆 角 的 两 个 对 象 。 图 2-23 所 示 的 操作 过 图 角 前 网 和 后 
程 如 下 : 人 

命令 :_fillet 

当前 设置 :模式 = 修剪 ,半径 =0.0000 

选择 第 一 个 对 象 或 [ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (U) ] :r 

指定 圆 角 半径 <0.0000>:10 

选择 第 一 个 对 象 或 [ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (U) ] : 

选择 第 二 个 对 象 : 

说 明 : 

(1) 多 段 线 (P) ,让 用 户 选 择 一 条 多 段 线 , 并 对 多 段 线 的 各 个 顶点 处 倒 圆 角 。 

(2) 修剪 (T) , 设 定 创建 圆 角 时 的 剪 切 模式 。 

输入 修剪 模式 选项 [修剪 (T)/ 不 修剪 (N) ] < 修剪 >: 

选择 修剪 (T) 模式 ,系统 将 自动 对 选择 的 对 象 进行 延伸 或 裁剪 ,然后 再 用 圆 弧 连接 
(图 2-23) ;否则 ,系统 仅 建立 圆 弧 连接 。 

(3) 注意 半径 的 大 小 ,一定 要 先 设 定 你 需要 的 半径 ,否则 不 会 出 现 你 预期 的 结果 。 

16. 夹 点 编辑 

夹 点 是 一 些小 方 框 。 使 用 鼠标 指定 对 象 时 ,对 象 关键 点 上 将 出 现 夹 点 ,不 同 的 对 象 出 现 的 夹 
点 不 同 。 操 作 时 , 先 选 中 一 对 象 , 然 后 将 光标 的 靶 区 和 某 夹 点 重合 , 单 击 左 键 使 其 变 红色 ,这 时 可 
以 拖 动 夹 点 直接 而 快速 地 编辑 对 象 。 

利用 夹 点 编辑 可 以 执行 拉 伸 .移动 .旋转 ,缩放 .复制 或 镜像 等 操作 , 夹 点 编辑 是 编辑 图 形 时 
采用 的 方法 ,不 需要 启动 任何 编辑 命令 ,所 以 快捷 方便 。 


三 、 显 示 控 制 命令 


由 于 显示 器 屏幕 的 大 小 有 限 , 绘 图 时 ,就 要 对 图 形 的 大 小 进行 控制 ,使 图 形 以 合适 的 大 小 显 
示 在 屏幕 上 。 

显示 控制 最 基本 的 方法 是 利用 鼠标 的 中 键 深 轮 , 当 深 轮 向 前 深 时 图 形 放 大 ;向 后 滚 时 图 形 缩 
小 ; 按 下 滚轮 移动 鼠标 时 ,图 形 平 移 ;双击 鼠标 中 键 滚轮 显示 全 部 图 形 。 显 示 控 制 只 改变 图 形 在 
屏幕 上 显示 的 大 小 ,并 不 改变 图 形 的 实际 尺寸 。 

如 果 出 现 图 形 缩小 或 放大 到 一 定 程度 后 不 能 继续 放大 或 缩小 ,可 在 命令 提示 符 下 输入 “RE- 
GEN” ,重新 生成 图 形 , 就 可 继续 放大 或 缩小 。 


$2-4 AutoCAD 的 绘图 工具 和 图 层 操作 


一 、 辅 助 绘图 工具 


AutoCAD 提供 了 一 些 辅 助 绘 图 工具 ,帮助 用 户 更 快 .更 精确 地 绘图 ,常用 的 有 正 交 、 极 轴 追 
踪 和 对 象 捕捉 等 ,它们 可 以 在 执行 其 他 命令 的 过 程 中 使 用 。 想 快速 精确 地 绘制 图 形 必须 学 会 灵 
活 运 用 绘图 辅助 工具 ， 

1. 正 交 状态 

正 交 使 光标 只 能 沿 水 平和 垂直 方向 移动 ,便于 用 户 绘制 精确 的 水 平 线 和 垂直 线 。 按 F8 键 或 
单 击 “ 正 交 ” 图 标 轿 | 即 可 进入 或 解除 正 交 状态 。 

2. 极 轴 追踪 

使 光标 沿 极 轴 角度 按 指定 增 量 进行 移动 。 按 F10 键 ,或 单 击 状态 栏 上 的 ” 极 轴 "图 标 风 到 即 
可 进入 或 解除 极 轴 和 追踪。 需 设 定 极 轴 角 增 量 大 小 时 ,将 光标 移 到 〖i 图 标 上 , 单 击 鼠 标 右 键 ,在 
快捷 菜单 上 选择 “设置 "就 会 弹出 图 2-24 所 示 的 对 话 框 。 可 直接 输入 需要 的 增 量 角 , 也 可 单 击 
增 量 角 修改 框 右边 的 尖 角 ,选择 列表 框 内 的 数值 。 














图 2-24 极 轴 追 踪 对 话 框 


3. 目标 捕捉 方式 

AutoCAD 共有 13 种 目标 捕 提 方式 ,用 于 捕 提 实体 上 的 几何 特征 点 。 目 标 捕 提 在 使 用 中 有 两 
种 方式 ,临时 目标 捕捉 方式 和 自动 目标 捕 提 方式 。 

(1) 临时 目标 捕捉 方式 


按 住 “ Cul" 键 , 单 击 鼠 标 右键 会 弹出 快捷 菜单 ,如 图 2-25 所 示 ,选择 需要 的 捕捉 方式 。 也 可 
以 在 键盘 上 输入 捕捉 方式 英文 单词 的 前 3 个 字母 ,然后 去 捕捉 那个 点 。 这 种 方式 仅 本 次 有 效 , 下 
次 使 用 时 还 需 再 次 选择 。 

(2) 自动 目标 捕捉 方式 

按 F3 键 ,或 单 击 状态 栏 上 的 “目标 捕捉 "图 标 国 即 可 进入 或 解除 目标 捕 提 。 进 入 目标 捕捉 
方式 后 ,系统 就 会 自动 捕捉 。 需 设 定 不 同 捕捉 方式 时 ,将 光标 移 到 图 标 国 上 , 单 击 和 鼠标 右键 ,在 
快捷 菜单 上 选择 “设置 (S)..." 就 会 弹出 图 2-26 所 示 的 对 话 框 ,选择 需要 的 捕捉 方式 , 单 击 “ 确 
定 ” 退 出 对 话 框 。 





2-25 临时 目标 捕捉 方式 


说 明 : 

小 方 框 打 钓 的 为 有 效 ,一 般 来 说 不 要 把 所 有 的 方式 都 选中 ,因为 这 样 可 能 反而 选 不 到 用 户 需 
要 的 点 。 

当 靶 区 捕捉 到 捕捉 点 时 , 便 会 在 该 点 闪 出 一 个 带 颜 色 的 特定 的 小 图 标 和 文字 说 明 ,以 提示 用 
户 不 需 再 移动 靶 区 便 可 以 确定 该 捕 提 点 了 。 

捕 提 圆心 时 ,一 定 要 先 将 光标 移 向 圆 或 弧 本 身 而 非 直 接 选 择 圆心 部 位 ,此 时 小 图 标 和 文字 说 
明 便 会 在 圆心 处 显示 。 

执行 延伸 线 捕捉 方式 时 , 先 悬 停 在 需 延 伸 线 的 端点 ， 
端点 小 图 标 出 现 后 需 用 户 顺 着 已 知 线段 的 方向 移动 才 会 
出 现 。 

(3) 捕捉 应 用 举例 

图 2-27 所 示 绘 制 两 圆 公 切线 和 连 心 线 的 操作 步 又 
如 下 : - 
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2-27 绘制 两 圆 的 公 切 线 和 连 心 线 


1) 用 “ 圆 " 命 令 绘制 好 一 大 一 小 两 个 圆 。 

2) 在 对 象 捕捉 对 话 框 中 选择 “圆心 ”和 “ 切 点 ”。 结 束 对 话 框 后 ,注意 激活 状态 栏 上 的 “对 象 
捕捉 "按钮 使 捕捉 有 效 。 

3) 使 用 “直线 "命令 画 出 两 个 圆 的 连 心 线 。 输 入 画 线 命令 “Line” , 回 车 后 将 移动 鼠标 到 
大 圆 圆周 上 , 即 会 出 现 圆心 标记 ,此 时 单 击 鼠 标 左 键 ,直线 的 起 点 就 在 大 圆 的 圆心 上 ,再 移动 
鼠标 到 小 圆 圆 周 上 ,小 圆 的 圆心 位 置 就 会 出 现 圆心 标记 ,此 时 单 击 左 键 并 按 回 车 键 , 连 心 线 绘 
制 结束 。 

4) 用 “直线 "命令 绘制 两 圆 的 公 切 线 。 输 入 画 线 命令 “Line” , 回 车 后 移动 鼠标 到 大 圆 圆周 
上 , 即 会 出 现 圆心 标记 ,这 不 是 我 们 希望 的 ,我们 希望 它 出 现 切 点 符号 ,此 时 应 重新 设置 “对 象 捕 
提 ” ,将 “圆心 "捕捉 去 掉 。 然 后 ,将 鼠标 移 向 大 圆 圆周 的 适当 位 置 ( 切 点 的 大 致 位 置 ) ,此 时 便 会 
出 现 切 点 符号 , 单 击 鼠 标 右键 ,再 将 鼠标 移 向 小 圆 圆周 的 适当 位 置 ,同样 会 出 现 切 点 符号 , 单 击 鼠 
标 左 键 并 回 车 ,一 条 公 切 线 画 好 。 重 复 上 述 动作 可 画 男 一 条 公 切 线 。 


二 、 参数 化 绘图 工具 


参数 化 图 形 是 一 项 用 于 具有 约束 的 设计 技术 ,是 AutoCAD2010 的 新 功能 ,为 设计 绘图 提供 
了 更 大 的 方便 。 约 束 是 应 用 于 二 维 几何 图 形 的 关联 和 限制 。 常 用 的 约束 类 型 有 两 种 : 

(1) 几何 约束 ”控制 对 象 相对 于 彼此 的 关系 。 

(2) 标注 约束 ”控制 对 象 的 距离 长度、 角度 和 半径 值 。 

参数 化 图 形 可 以 通过 约束 图 形 中 的 几何 图 形 来 保持 设计 规范 和 要 求 ,在 标注 约束 中 包括 公 
式 和 方程 式 , 通 过 修改 变量 值 可 快速 进行 设计 修改 。 一 般 来 说 建议 在 设计 中 首先 应 用 几何 约束 
以 确定 设计 的 形状 ,然后 应 用 标注 约束 以 确定 对 象 的 大 小 。 

使 用 约束 进行 设计 ,创建 或 更 改 设计 时 ,图 形 会 处 于 以 下 三 种 状态 之 一 : 

(1) 未 约束 ”未 将 约束 应 用 于 任何 几何 图 形 。 

(2) 欠 约 束 ”将 部 分 约束 应 用 于 几何 图 形 。 

(3) 完全 约束 ”将 所 有 相关 几何 约束 和 标注 约束 应 用 于 几何 图 形 。 完 全 约束 的 一 组 对 和 象 还 
需要 包括 至 少 一 个 固定 约束 ,以 锁定 几何 图 形 的 位 置 。 

因为 程序 有 自动 防止 过 约束 情况 的 出 现 ,所 以 当 你 需要 对 完全 约束 的 图 形 增加 约束 时 ,必须 
先 删除 原先 不 必要 的 约束 。 

单 击 图 2-28 所 示 的 参数 化 选项 卡 中 “几何 "字样 右边 的 向 右 下 的 箭头 就 能 弹出 图 2-29 所 
示 的 几何 约束 对 话 框 。AutoCAD 提供 了 包括 垂直 ,平行 .水平 . 坚 直 等 12 种 几何 约束 。 通 过 参数 
化 选项 卡 上 的 图 标 来 完成 约束 的 操作 。 





2-28 参数 化 选项 卡 
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图 2-29 几何 约束 


约束 的 操作 步骤 : 

1. 添加 几何 约束 

添加 约束 时 ,在 图 2-28 所 示 的 选项 卡 中 点 击 要 增加 的 几何 约束 图 标 ,然后 根据 命令 区 的 提 
示 选 择 需 要 约束 的 对 象 。 一般 应 在 图 2-29 所 示 的 自动 约束 选项 卡 内 设置 好 自动 约束 的 种 类 ， 
这 样 系统 会 根据 用 户 所 画 的 图 形 情况 自动 加 上 必要 的 几何 约束 ,必要 时 可 根据 需要 再 作 调 整 。 

2. 删除 或 释放 几何 约束 

需要 对 设计 进行 更 改 时 ,有 两 种 方法 可 取消 约束 效果 : 

(1) 单独 删除 约束 ,然后 应 用 新 约束 。 将 光标 悬 停 在 几何 约束 图 标 上 时 ,可 以 使 用 Delete 键 
或 快捷 菜单 删除 该 约束 。 

(2) 临时 释放 选 定 对 象 上 的 约束 以 进行 更 改 。 已 选 定 夹 点 或 在 编辑 命令 使 用 期 间 指定 选项 
时 , 轻 散 Ctrl 键 以 交替 释放 约束 和 保留 约束 。 

进行 编辑 期 间 不 保留 已 释放 的 约束 。 编 辑 过 程 完成 后 ,仍然 有 效 的 约束 会 自动 恢复 。 不 再 
有 效 的 约束 将 被 删除 。 

3. 添加 标注 约束 

标注 约束 功能 : 

(1) 约束 对 象 之 间或 对 象 上 的 点 之 间 的 距离 。 

(2) 对 象 之 间或 对 象 上 的 点 之 间 的 角度 。 

(3) 圆 弧 和 圆 的 大 小 。 

操作 时 选择 合适 的 标注 功能 ,然后 根据 提示 和 用 户 的 需要 选择 对 象 。 

如 果 更 改 标注 约束 的 值 , 系 统 会 计算 对 象 上 的 所 有 约束 ,并 自动 更 新 受 影响 的 对 象 。 此 外 ， 
可 以 向 多 段 线 中 的 线段 添加 约束 ,就 像 这 些 线段 为 独立 的 对 象 一 样 。 

在 默认 情况 下 ,标注 约束 并 不 是 对 象 ,只 是 以 一 种 标注 样式 显示 ,在 缩放 操作 过 程 中 保持 大 
小 相同 , 且 不 能 打印 ,如 果 需 要 打印 标注 约束 或 使 用 标注 样式 , 需 男 作 设 定 。 


标注 约束 的 值 中 可 以 包含 自 定 义 变量 和 方程 式 ,通过 参数 管理 器 低 , 可 以 定义 自 定义 用 户 变 
量 ,可 以 从 标注 约束 及 其 他 用 户 变 量 内 部 引用 这 些 变量 。 定 义 的 表达 式 可 以 包括 各 种 预定 义 的 
函数 和 和 常量。 每 个 标注 约束 的 名 称 也 是 个 变量 。 可 以 使 用 包含 标注 约束 的 名 称 .用 户 变量 和 函 
数 的 数学 表达 式 控制 几何 图 形 。 

例如 ,图 2-30 表示 将 圆 约束 到 和 矩形 中 心 的 设计 , 圆 中 某 个 区 域 与 该 矩形 的 某 个 区 域 面 

长 度 和 宽度 标注 约束 设置 为 常量 。dl 和 d2 约束 为 引用 Length 和 Width 的 简单 表达 式 。 半 
径 标注 约束 设置 为 包含 平方 根 函 数 的 表达 式 , 用 括号 括 起 以 确定 操作 的 优先 级 顺序 、Area 用 户 
变量 ,除法 运算 符 以 及 常量 PI。 这 些 参数 均 显 示 在 图 2-31 所 示 的 参数 管理 器 中 。 
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图 2-30 圆 和 和 矩形 的 参数 化 图 2-31 参数 管理 器 


如 图 2-31 所 示 , 用 于 确定 圆 的 面积 的 方程 式 , 有 一 部 分 包括 在 半径 标注 约束 中 ,一 部 分 由 
用 户 变量 进行 定义 。 或 者 ,可 能 已 将 整个 表达 式 sqrt( Length * Width/P1) 指定 给 半径 标注 约束 ， 
也 可 能 已 在 用 户 变 量 或 某 些 其 他 组 合 中 进行 定义 。 在 这 个 图 形 中 只 要 改变 你 中 Area 的 值 ,图 形 
大 小 就 会 变化 ,而 形状 不 变 。 

参数 管理 器 显示 标注 约束 (动态 约束 和 注释 性 约束 ) .参照 约束 和 用 户 变量 。 可 以 从 参数 管 
理 器 轻松 创建 修改 和 删除 参数 。 

参数 管理 器 支持 以 下 操作 : 

1) 单 击 标注 约束 的 名 称 以 亮 显 图 形 中 的 约束 。 

2) 双击 名 称 或 表达 式 以 进行 编辑 。 

3) 单 击 鼠 标 右键 并 单 击 " 删 除 " 以 删除 标注 约束 或 用 户 变 量 。 

4) 单 击 列 标题 以 按 名 称 .表达 式 或 值 对 参数 的 列表 进行 排序 。 

注意 使 用 英制 单位 时 ,参数 管理 器 将 减 号 (-) 当 作 单位 分 隔 符 而 不 是 减法 运算 符 。 要 指定 减 
法 ,请 在 减 号 的 前 面 或 后 面包 含 至 少 一 个 空格 。 例 如 ,计算 5' 减 去 9" 时 输入 5'- 9 “而 不 是 5 -9 。 


三 、 图 层 操作 


1. 图 层 的 基本 概念 
图 层 可 看 作 透 明 的 纸 ,绘图 时 可 使 用 多 张 透明 重 全 的 纸 。 每 一 层 上 可 设 定 上 默认 的 一 种 线 型 、 
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一 种 颜色 和 一 种 线 宽 。 有 了 图 层 , 用 户 就 可 以 将 一 张 图 上 的 不 同性 质 的 实体 分 别 画 在 不 同 的 层 
上 ,如 绘制 零件 图 时 ,可 以 将 图 形 的 粗 轮 廓 线 .剖面 线 ,中心 线 .尺寸 ,文字 和 标题 栏 等 分 别 放 在 不 
同 的 层 上 ,这样 既 便于 管理 和 修改 ,还 可 加 快 绘图 速度 。 

2. 图 层 的 性 质 

(1) 一 个 图 形 文件 中 可 以 创建 任意 多 个 图 层 , 每 个 图 层 上 的 实体 数量 没有 限制 。 

(2) 图 层 名 最 多 可 由 31 个 字符 组 成 ,这 些 字符 可 以 包括 字母 .数字 和 专用 符号 $8 ”、“-” 
( 连 字符 ) 和 “_”( 下 划 线 )。*“0” 层 是 AutoCAD 固有 的 ,“Defpoints” 层 是 由 AutoCAD 尺寸 标注 时 
自动 生成 的 特殊 图 层 ,这 两 个 层 不 能 改名 ,不 能 删除 。 

(3) 图 层 可 被 赋予 颜色 、 线 型 和 线 宽 。 若 当前 图 形 颜色 ` 线 型 和 线 宽 使 用 *BYLAYER" 绘 图 
时 ,图 形 实体 自动 采用 当前 图 层 中 设 定 的 颜色 、 线 型 和 线 宽 。 

(4) 只 能 在 当前 层 上 绘图 ,所 以 在 绘图 时 要 首先 确认 当前 层 。 

(5) 图 层 可 以 被 打开 或 关闭 。 被 关闭 图 层 上 的 图 形 既 不 能 显示 ,也 不 能 打印 输出 ,但 仍然 参 
与 显示 运算 。 合 理 关闭 一 些 图 层 ,可 以 使 绘图 或 看 图 时 显得 更 清楚 。 

(6) 图 层 可 以 被 冻结 或 解冻 。 被 冻结 的 图 层 上 的 图 形 同 样 既 不 能 显示 ,也 不 能 打印 输出 , 且 
不 参与 显示 运算 。 合 理 冻结 一 些 图 层 ,能 加 快 图 形 重新 生成 时 的 速度 。 

(7) 图 层 可 以 锁定 和 和 解锁。 锁定 图 层 不 影响 其 上 图 形 的 显示 状况 ,锁定 层 上 可 以 绘制 图 形 
但 不 能 对 锁定 层 上 的 图 形 进 行 编辑 。 通 过 锁定 图 层 可 防止 对 这 些 图 层 上 的 图 形 产 生 误 操作 。 

3. 图 层 管理 ED 有 

图 层 的 基本 操作 包括 新 建 图 层 、 图 层 的 改名 .指定 当前 四] 
层 、 图 层 的 开 / 关 .图 层 的 冻结 /解冻 和 锁定 /解锁 等 操作 。 | 未 保存 的 图 层 状态 _ | 




















在 用 户 界面 的 图 层 控制 面板 (图 2-32) 上 第 一 行 是 对 | 合意 臣 苯 5 一 > 
图 层 操 作 的 图 标 , 单 击 第 一 个 图 标 编 ,系统 弹出 如 图 2-33 图 屋 ~ 
所 示 的 图 层 特性 管理 器 对 话 框 。 利 用 该 对 话 框 ,可 以 对 图 图 2-32 图 层 控 制 面板 
层 进行 全 面 操作 。 





图 2-33 图 层 特性 管理 器 


图 形 文件 中 的 图 层 很 多 可 以 利用 图 层 的 过 滤器 功能 ,要 改变 某 图 层 的 颜色 ,可 以 在 本 层 的 颜 
色 文 字 上 单 击 一 下 ,就 会 弹出 “选择 颜色 ”对 话 框 , 选 定 需要 的 颜色 后 按 “确定 ” 即 可 。 要 改变 线 
型 可 在 本 层 的 线 型 文字 上 单 击 一 下 ,就 会 弹出 “ 线 型 选择 ”对 
话 框 ,如 对 话 框 中 没有 所 需要 的 线 型 可 按 下 面 的 加载” 按钮， 
在 "加载 和 重 载 线 型 "对 话 框 中 选择 需要 加 载 的 线 型 。 单 击 图 
层 线 宽 从 弹出 的 列表 框 内 选择 需要 的 线 宽 。 

对 图 层 的 控制 除了 利用 对 话 框 中 的 图 标 工具 以 外 ,还 可 
以 在 对 话 框 的 空白 处 , 单 击 鼠标 右键 就 会 弹出 快捷 菜单 
(图 2-34) ,从 快捷 菜单 中 选择 需要 的 功能 。 

对 图 层 的 快捷 操作 ,可 以 用 图 2-32 中 第 三 行 的 图 层 控制 
列表 框 , 单 击 其 右边 的 三 角 符 号 , 即 能 列 出 当前 图 形 文件 中 的 
可 见 图 层 。 

4. 对 象 特性 的 更 改 

如 果 要 改变 现 有 对 象 的 特性 可 先 选 中 此 对 象 然后 单 击 特 
性 面板 (如 图 2-35) 的 相关 图 标 来 改变 颜色 、 线 型 和 线 宽 等 ， 
也 可 在 图 层 控制 区 选择 相关 的 图 标 来 改变 对 象 的 图 层 归 属 。 

如 果 线 型 比例 不 合适 ,过 大 或 过 小 ,就 不 能 正确 显示 线 
型 ,此 时 可 通过 命令 “LTSCALE”( 可 简写 为 "LTS”) 改 变 线 型 
比例 因子 以 得 到 正确 的 显示 效果 。 

线 宽 的 显示 必须 先 激活 状态 栏 上 的 线 宽 按钮 ,才能 在 屏 
幕 上 看 到 对 象 的 线 宽 信 息 。 如 果 激 活 线 宽 按 钮 后 , 线 宽 的 显 
示 仍 不 理想 ,还 可 将 光标 移 到 线 宽 按钮 上 ,然后 单 击 右键 , 选 
择 设置 ,此 时 可 以 改变 线 宽 的 显示 比例 。 

如 果 想 改变 当前 绘 出 对 象 的 颜色 ` 线 型 和 线 宽 可 单 击 颜色 ` 线 型 和 线 宽 控制 框 ,并 在 弹出 列 
表 框 中 选择 适当 值 , 然 后 松 开 左 键 即 可 指定 当前 的 颜色 ` 线 型 和 线 宽 。 


$2-5 AutoCAD 的 尺寸 标注 命令 


在 AutoCAD 中 ,标注 尺寸 可 通过 AutoCAD 用 户 界面 (图 2-2) 上 的 “常用 "选项 卡 的 “注释 ” 
区 的 尺寸 标注 工具 栏 (图 2-36) 上 的 命令 按钮 来 完成 。 


一 、 尺 寸 标 注 样 式 的 设 定 

在 尺寸 标注 中 ,尺寸 样式 的 设 定 至 关 重要 ,只 要 尺寸 样式 设 定 合 理 ,对 于 各 种 不 同 的 尺寸 标 
注 就 变 得 得 心 应 手 了 。 系 统 提 供 了 ISO-25 的 尺寸 标注 样式 , 它 与 我 们 的 国标 有 一 些 差 别 ,需要 
对 其 默认 值 作 适 当 的 修改 。 


单 击 * 注 释 " 两 字 右边 的 三 角 ,选择 标注 样式 图 标 ,在 命令 行 键入 命令“D" 来 启动 标注 样式 
管理 器 (图 2-37) 。 





图 2-35 特性 面板 
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图 2-36 尺寸 标注 工具 栏 图 2-37 标注 样式 管理 器 


如 果 我 们 采用 acadiso.dwt 作为 样板 图 ,系统 默认 的 是 ISO-25 的 尺寸 标注 样式 ,在 此 样式 中 
尺寸 数字 的 高 度 为 2.5 ,箭头 长 度 2.5。 在 此 样式 的 基础 上 通过 以 下 步骤 可 以 建立 符合 国标 要 求 
的 尺寸 样式 。 

1. 修改 ISO-25 的 部 分 参数 

(1) 单 击 “修改 (M).…”, 在 “直线 和 箭头 "选项 卡 中 (如 图 2-38) ,将 “基线 间距 (A)" 设 置 为 


5， 起 点 偏 移 量 (上 ) "设置 为 0。 














线 宽 @): 
| 超出 标记 四 6 = 
ee OD): 5 高 






















| .延伸 线 Ae i i wh, ,it, 








mew rm Rw [图 





MD CE ma 
迁 中 二 2 的 线 型 I) A 
线 席 : EEC [固定 长 度 的 延伸 线 甸 ) 


长 度 包 ); 
隐藏 : ” 口 ] 延 伸 线 1(1) 加 延伸 2@) 下 














2-38 设置 尺寸 线 和 箭头 


(2) 若 要 调整 标注 的 字 高 和 箭头 长 度 ,请 选择 "调整 "选项 卡 ( 图 2-39) ,在 “使 用 全 局 比例 
(S) "右边 的 数值 框 中 将 1 改 成 1.4, 这 样 就 可 以 使 尺寸 数字 的 高 度 和 尺寸 第 头 的 长 度 扩 大 1.4 
倍 , 变 为 3.5 , 千 万 不 要 去 单独 调整 字 高 和 箭头 长 度 ,那样 太 麻 烦 。 如 果 不 需要 调整 字 高 和 箭头 长 
度 请 跳 过 此 操作 。 





2-39 设置 全 局 比例 


(3) 选择 “ 主 单位 ”选项 卡 (图 2-40) ,将 “小 数 分 隔 符 (C)" 设 置 为 ““ .名 点”, 然后 单 击 “ 确 
定 ”。 其 他 选项 卡 中 的 参数 不 做 修改 。 





图 2-40 主 单 位 设置 


2. 在 IS0-25 中 建立 标注 子 样式 

子 样 式 可 以 使 标注 尺寸 时 ,线性 尺寸 ,角度 尺寸 .半径 尺寸 和 直径 尺寸 等 按 各 自 不 同 的 参数 
进行 标注 ,从 而 满足 国标 的 要 求 。 

(1) 建立 角度 标注 子 样式 

在 标注 样式 管理 器 (图 2-37) 中 , 单 击 “新 建 (N) .… ”命令 按钮 开始 建立 尺寸 标注 样式 。 首 
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先 在 弹出 的 对 话 框 (图 2-41) ,在 “用 于 (0U) "的 列表 框 中 选择 * 角度 标注 ” ,然后 单 击 " 继 续 " 按钮 
进入 设置 窗口 ,选择 “文字 ”选项 卡 如 图 2-42 所 示 。 在 ”文字 对 齐 (A) "中 选择 "水 平 ” ,再 选择 
“调整 "选项 卡 ,如 图 2-43 所 示 ,在 “调整 选项 (E) "下 选择 "文字 ”, 然 后 单 击 确定 。 








2-41 创建 新 标注 样式 


re 加 | 





2-42 “文字 ”选项 卡 


(2) 建立 半径 标注 子 样式 

单 击 “ 新 建 (N)... "命令 按 钮 ,弹出 的 对 话 框 (图 2-41) ,在 “用 于 (U)" 的 列表 框 中 选择 “ 半 
径 标 注 ” ,然后 , 单 击 “ 继 续 " 按 钮 进入 设置 窗口 ,选择 “文字 "选项 卡 , 如 图 2-42 所 示 , 在 “文字 对 
齐 (A) "中 ,选择 “ISO 标准 " ,再 选择 调整 "选项 卡 , 如 图 2-43 所 示 ,在 "调整 选项 (上 ) "下 选择 
“文字 ” ,然后 单 击 “ 确 定 ”。 

(3) 建立 直径 标注 子 样式 

与 建立 半径 标注 子 样式 基本 相同 ,只 是 在 “用 于 (U)" 的 列表 框 中 选择 “直径 标注 ”。 

这 样 就 完成 了 尺寸 样式 的 修改 ,能 基本 满足 国标 中 尺寸 标注 的 需要 。 





二 、 尺 寸 标注 命令 
AutoCAD 提供 了 全 面 的 尺寸 标注 命令 ,如 :长 度 型 . 圆 弧 型 和 角度 型 等 。 一 般 通 过 AutoCAD 


用 户 界面 (图 2-2) 上 的 “常用 "选项 卡 的 “注释 "区 的 标注 面板 (图 2-44) 上 的 图 标 进行 尺寸 标 


注 。 在 进行 尺寸 标注 前 , 先 将 “对 象 捕 提 ”设置 成 端点 ,交点 和 
圆心 等 功能 有 效 。 


然后 指定 尺寸 放置 位 置 。 





ee 
| ml EE 
回电 加 面 = 








1. 线性 (水 平 /垂直 型 ) 标 注 
功能 :标注 水 平 型 和 垂直 型 斥 寸 。 
操作 规则 : 先 选择 需要 标注 尺寸 的 两 个 点 或 选择 一 对 象 ， 








2-44 标注 面板 


命令 :_dimlinear 

指定 第 一 条 延伸 线 原点 或 < 选择 对 象 >: 

指定 第 二 条 延伸 线 原点 : 

指定 尺寸 线 位 置 或 

[ 多 行文 字 (M)7/ 文 字 (T)7 角 度 (A)Z 水 平 ( 了 再 )/ 垂 直 (V)7/ 旋 转 (R) ] : 

标注 文字 =100( 系统 自动 测量 得 到 的 尺寸 数值 ) 

说 明 : 

(1) 在 指定 标注 起 点 时 , 若 按 回 车 键 , 则 选择 要 标注 的 对 象 , 系 统 会 测量 此 对 象 的 长 度 。 

(2) 在 需要 指定 尺寸 线 位 置 时 ,系统 会 根据 光标 移动 的 路 径 自动 选择 垂直 型 或 水 平 型 。 若 


要 强制 水 平 ,请 输入 “H” ;强制 垂直 ,请 输入 “V”。 


(3) 要 改变 系统 默认 的 尺寸 数值 ,可 输入 “M" 或 “T”。 如 需 人 工 加 入 直径 符号 “4” 时 ,可 输 
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入 “M" , 回 车 后 弹出 多 行文 字 编 辑 框 ,移动 光标 至 编辑 框 内 , 单 击 右键 ,会 弹出 快捷 菜单 ,选择 
“符号 ”中 的 “直径 ”就 可 以 了 。 除 非 要 修改 长 度数 值 ,否则 不 要 删除 “<>”, 它 是 系统 默认 的 
测量 值 。 

2. 对 齐 型 标注 

功能 :标注 尺寸 线 平行 于 尺寸 界线 两 起 点 连 成 的 直线 , 即 倾斜 的 尺寸 。 

操作 规则 : 先 选择 需要 标注 尺寸 的 两 个 点 或 选择 一 对 象 ,然后 指定 尺寸 放置 位 置 。 

命令 :_dimaligned 

指定 第 一 条 延伸 线 原点 或 < 选择 对 象 >: 

指定 第 二 条 延伸 线 原点 : 

创建 了 无 关联 的 标注 。 

间 定 尺寸 线 位 置 或 

[多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)]: 

标注 文字 =100 

3. 直径 标注 

功能 :标注 圆 的 直径 ,其 尺寸 数字 前 自动 加 上 “$9”。 

操作 规则 : 先 选择 圆周 上 的 任意 一 点 ,然后 指定 尺寸 放置 的 位 置 。 

4. 半径 标注 

功能 :标注 圆 弧 的 半径 ,其 尺寸 数字 前 自动 加 上 “R”。 

操作 规则 : 先 选 择 圆 弧 上 的 任意 一 点 ,然后 指定 尺寸 放置 的 位 置 。 

5. 角度 标注 

功能 :标注 两 条 直线 之 间 的 夹 角 , 或 者 三 点 构成 的 角度 ,其 尺寸 数值 后 会 自动 加 上 “。”。 

操作 规则 : 先 选 择 需要 标注 的 对 象 或 指定 项 点 、 起 始点 和 结束 点 三 个 点 ,然后 指定 尺寸 放置 
位 置 。 

命令 :_dimangular 

选择 圆 级 、 圆 、 直 线 或 < 指定 顶点 >: 

指定 角 的 第 二 个 端点 : 

指定 标注 弧 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A) ] : 

标注 文字 =120 

说 明 : 

(1) 若 选择 直线 , 则 通过 指定 的 两 条 直线 来 标注 其 角度 。 

(2) 车 选择 圆 弧 , 则 以 圆 弧 的 圆心 作为 角度 的 顶点 ,以 圆 弧 的 两 个 端点 作为 角度 的 两 个 端点 
来 标注 弧 的 夹 角 。 

(3) 若 选 择 圆 , 则 以 圆心 作为 角度 的 项 点 ,以 圆周 上 指定 的 两 点 作为 角度 的 两 个 端点 来 标注 
弧 的 夹 角 。 


三 、 尺 寸 编 辑 命令 


1. 编辑 标注 
功能 :编辑 标注 文字 和 尺寸 界线 。 命 令 操 作 过 程 为 : 


命令 :_dimedit 

输入 标注 编辑 类 型 [默认 (H)/ 新 建 (N)/ 旋 转 LR)/ 倾 斜 (0)]< 默 认 >:- 

选择 对 象 : 找 到 1 个 

选择 对 象 :| 

说 明 : 

(1) 默认 (再 ) :使 尺寸 文字 回归 到 默认 位 置 。 

(2) 新 建 (N) :重新 输入 尺寸 文字 。 

(3) 旋转 (R) :旋转 尺寸 文字 。 

(4) 倾斜 (0) :调整 尺寸 界线 的 倾斜 角度 。 

2. 编辑 标注 文字 

功能 :改变 尺寸 文字 的 位 置 。 其 操作 过 程 为 : 

命令 :_dimtedit 

选择 标注 : 

旨 定 标注 文字 的 新 位 置 或 [ 堪 (L)V 寿 (R)Z 中 心 (C)7 默 认 (H)7Z 角 度 (A) ] : 

说 明 : 

(1) 左 (L) :将 标注 文字 放 在 尺寸 线 的 左 侧 。 

(2) 右 (R) :将 标注 文字 放 在 尺寸 线 的 右 侧 。 

(3) 中 心 (C) :将 标注 文字 放 在 尺寸 线 的 中 间 。 

(4) 默认 (H) :将 标注 文字 放 在 默认 位 置 。 

(5) 角度 (A) :修改 标注 文字 的 角度 。 

除了 以 上 命令 ,也 可 以 双击 需要 编辑 的 标注 ,在 特性 对 话 框 中 修改 。 一 般 情况 下 不 要 用 分 解 
命令 将 尺寸 标注 分 解 ,因为 一 旦 分 解 就 失去 了 其 标注 的 关联 属性 ,要 对 尺寸 标注 进行 放大 或 缩小 
就 麻烦 了 。 


8$2-6 平面 图 形 绘制 示例 


绘制 平面 图 形 是 绘制 工程 图 样 的 基础 ,平面 图 形 包 含 直线 和 圆 弧 的 连接 ,可 以 利用 AutoCAD 
提供 的 绘图 工具 ,编辑 工具 和 对 象 捕捉 工具 精确 地 完成 图 形 的 绘制 。 下 面 通过 绘制 具体 的 平面 
图 形 ( 图 2-45) 说 明 绘 图 的 方法 和 步骤 。 

(1) 图 层 设置 。 用 LAYER 命令 按 表 2-4 设 定 图 层 ,赋予 图 层 颜 色 、 线 型 . 线 宽 和 其 他 需要 
设 定 的 参数 。 


表 2-4 图 层 设 置 

















图 层 名 描述 线 型 线 帘 
01 粗 实 线 粗 实 线 , 痢 切面 的 粗 剖 切线 continuous 绿色 0.5 
02 细 实 线 细 实 线 , 细 波浪 线 , 细 折 断 线 “| continuous 白色 “| 0.25 
04 细 虚 线 细 虚 线 ACAD_ISO02W 100 | 黄色 | 0.25 
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图 层 名 描述 线 型 颜色 线 宽 
05 细 点 画 线 细 点 画 线 , 痢 切面 的 前 切线 ACAD_ISO04W100 红色 0.25 
06 粗 点 画 线 粗 点 画 线 ACAD_ISO04W100 棕色 | 0.5 
07 细 双 点 画 线 细 双 点 画 线 ACAD_ISO05W100 粉色 0.25 
08 尺寸 标注 oo continuous 白色 0.25 

= 

09 辅助 线 ede ,包括 引出 线 和 终端 本 六 a 
10 剖面 符号 剖面 符号 RE 白色 | 0.25 
11 细 文 本 文本 ( 细 实 线 ) continuous 白色 0.25 
13 粗 文 本 文本 ( 粗 实 线 ) continuous 白色 0.5 














(2) 绘制 中 心 线 。 设 置 “ 正 交 ”有效 ，01 粗 实 线 " 层 设 为 当前 层 ,关闭 线 宽 显示 ,用 直线 命 
令 绘制 一 水 平 线 和 一 垂直 线 , 然 后 用 偏 移 命 令 将 水 平 线 向 上 连续 偏 移 55 和 40 ,结果 如 图 2-46 





图 2-45 平面 图 形 图 2-46 ”绘制 中 心 线 


(3) 用 圆 命令 绘制 R64 的 圆 。 将 “ 极 轴 " 按 下 ,并 将 增 量 角 设 为 30° ,然后 用 画 线 命令 绘制 角 
度 为 30° 的 两 条 中 心 线 ,结果 如 图 2-47 所 示 。 

(4) 用 圆 命令 绘制 440、$70、R8 和 R16 6 个 圆 ,结果 如 图 2-48 所 示 。 

(5) 将 对 象 捕捉 设 为 端点 .交点 和 圆心 ,用 直线 命令 分 别 作 R8 和 R16 两 圆 的 公 切 线 , 用 修 
剪 命令 ,选择 两 水 平 线 作为 剪 切 边 ,修剪 掉 不 需要 的 圆 弧 ,结果 如 图 2-49 所 示 。 

(6) 用 圆 命令 绘制 R7 的 两 个 圆 和 R14 的 一 个 圆 ,用 偏 移 命令 将 R64 的 圆 向 内 偏 移 1 次 、 向 
外 偏 移 2 次 ,距离 均 为 7, 结果 如 图 2-50 所 示 。 


到 


2-47 绘制 R64 的 圆 和 角度 为 30" 的 两 条 中 心 线 图 2-48 绘制 40、%70、R8 和 R16 的 圆 


南 


2-49 绘制 公 切 线 2-50 绘制 与 R7 和 R14 相 切 的 圆 


(7) 用 修剪 命令 选择 两 条 角度 尺寸 为 30° 的 中 心 线 为 前 切 边 ,将 多 余 的 圆 弧 剪 掉 , 结 果 如 
图 2-51 所 示 。 

(8) 用 圆 角 命令 分 别 绘制 R7、R15 和 R10 的 圆 弧 连接 ,注意 R7 是 竖 线 和 圆 $70 的 连接 ,而 
不 是 R16 和 圆 $70 的 连接 ,结果 如 图 2-52 所 示 。 

(9) 用 直线 命令 补 出 在 作 R15 时 自动 修剪 掉 的 竖 线 ,将 对 象 捕捉 设 成 仅 切 点 有 效 , 用 直线 
命令 绘制 右上 的 切线 ,注意 画 切线 时 光标 应 移 到 大 致 的 切 点 位 置 上 ,结果 如 图 2-53 所 示 。 

(10) 用 拉 长 命令 的 动态 (dy) 选 项 ,调整 每 根 中 心 线 的 长 度 到 合适 的 长 度 (调整 中 心 线 长 度 
时 也 可 以 用 夹 点 编辑 的 方法 ) ,然后 选择 所 有 中 心 线 并 单 击 图 层 工具 栏 上 的 图 层 控制 列表 框 ,在 
其 中 选择 05 细 点 画 线 " 层 , 按 一 下 “Esc” 键 ,再 选择 需要 变 成 虚线 的 圆 弧 和 线段 , 单 击 图 层 工具 
栏 上 的 图 层 控制 列表 框 ,在 其 中 选择 “04 细 虚 线 " 层 , 按 一 下 “Esc" 键 ,结果 如 图 2-54 所 示 。 
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图 2-51 修剪 多 余 的 圆 弧 图 2-52 绘制 连接 圆 弧 





图 2-53 补 线 和 绘制 切线 图 2-54 调整 中 心 线 长 度 和 改变 图 层 


(11) 将 图 层 “08 尺寸 标注 " 层 设 成 当前 层 ,标注 尺寸 ,打开 线 宽 显 示 , 完 成 全 图 ,如 图 2-45 
所 示 ,保存 图 形 。 


第 三 章 “ 氮 ` 直 线 、 平 面 的 投影 


§3-1 投影 法 


一 、 投 影 法 的 基本 知识 


在 图 3-1 中 ,平面 P 称 为 投影 面 ,点 5 称 为 投射 中 心 ,直线 S4 称 为 投射 线 ,S4 与 已 的 交点 
称 为 点 4 的 投影 或 投影 图 。 投 射线 通过 物体 ,向 选 定 的 面 投射 ,并 在 该 面 上 得 到 图 形 的 方法 , 称 
为 投影 法 。 所 有 投射 线 的 起 源 点 , 称 为 投射 中 心 。 发 自 投射 中 心 
且 通 过 被 表示 物体 上 各 点 的 直线 , 称 为 投射 线 。 在 投影 法 中 得 到 
投影 的 面 , 称 为 投影 面 。 根据 投影 法 所 得 到 的 图 形 , 称 为 投影 或 投 
影 图 。 有 关 投 影 法 的 术语 和 内 容 可 查阅 GB/T 16948 一 1997《 技 术 
产品 文件 词汇 ”投影 法 术语 》 和 GB/T 14692 一 2008《 技 术 制图 
投影 法 )。 立 体 图 中 的 空间 点 用 大 写字 母 表示 , 它 的 投影 则 用 同 
名 小 写字 母 表示 。 为 了 叙述 方便 ,本 书 将 直线 段 统称 直线 。 
投影 法 分 为 两 类 :中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 图 3-1 中 心 投影 法 


一 、 中 心 投 时 法 


如 图 3-1 所 示 ,投射 中 心 位 于 有 限 远 处 ,投射 线 汇 交 于 一 点 的 投影 法 , 称 为 中 心 投影 法 ,所 
得 的 投影 称 为 透视 投影 .透视 图 或 透视 。 
中 心 投影 法 通常 用 来 绘制 建筑 物 或 产品 的 富有 逼真 感 的 立体 图 。 


三 、 平 行 投影 法 


如 图 3-2 所 示 , 若 投射 中 心 位 于 无 限 远 处 ,投射 线 Aa、Bb、Cc 按 给 定 的 投射 方向 互相 平行 ， 
分 别 与 投影 面 P 交 出 点 4、.B、C 的 投影 a.b、c, 直线 abg、bc、ca 分 别 是 直线 4B、BC、C4 的 投影 ， 
Aabc 是 人 4BC 的 投影 ,这 种 投射 线 都 相互 平行 的 投影 法 , 称 为 平行 投影 法 ,所 得 的 投影 称 为 平 
行 投影 。 

平行 投影 法 又 分 为 正 投影 法 和 斜 投影 法 。 如 图 3-2a 所 示 , 正 投影 法 是 投射 线 与 投影 面相 
垂直 的 平行 投影 法 ,所 得 的 投影 称 为 正 投影 或 正 投影 图 ;如 图 3-2b 所 示 , 针 投影 法 是 投射 线 与 
投影 面相 倾斜 的 平行 投影 法 ,所 得 的 投影 称 为 斜 投影 或 斜 投影 图 。 
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(a) 正 投影 法 (b) 斜 投影 法 
图 3-2 平行 投影 法 


工程 图 样 主要 用 正 投影 ,本 书 将 “ 正 投影 "简称 “投影 ”。 
$3-2 多 面 正 投影 和 点 的 投影 


一 、 多 面 正 投影 


如 图 3-3 所 示 , 由 空间 点 4 作 垂直 于 投影 面 P 的 投射 线 , 与 平面 P 交 得 唯一 的 投影 a。 反 
之 , 若 已 知 点 4 的 投影 a, 由 于 在 从 点 a 所 作 的 平面 己 的 垂 线 上 的 
各 点 (如 4、4。 等 ) 的 投影 都 位 于 a, 如 果 不 补充 其 他 条 件 , 就 不 能 
唯一 确定 点 4 的 空间 位 置 。 并 且 ,在 本 书 第 五 .七 章 中 还 将 说 明 : 
根据 物体 的 一 个 投影 ,不 补充 其 他 条 件 ,也 不 能 确定 这 个 物体 的 形 
状 。 因 此 , 常 将 几何 形体 放置 在 两 个 或 更 多 的 投影 面 之 间 ,向 这 些 
投影 面 作 投影 ,形成 多 面 正 投影 。GB/AT 16948 一 1997 规定 :物体 
在 互相 垂直 的 两 个 或 多 个 投影 面 上 得 到 正 投影 之 后 ,将 这 些 投影 
面 旋转 展开 到 同一 图 面 上 ,使 该 物体 的 各 正 投影 图 有 规则 地 配置 ， 图 3-3 由 点 的 一 个 投影 不 能 
并 相互 之 间 形 成 对 应 关系 ,这 样 的 正 投影 图 称 为 多 面 正 投影 或 多 确定 点 的 空间 位 置 





面 ) ,组 成 两 投影 面体 系 。 相 互 垂直 的 投影 面 的 交 线 称 为 投影 四。 面 与 右面 相交 于 投影 轴 OX， 
将 空间 划分 为 四 个 分 角 :第 一 分 角 ,第 二 分 角 , 第 三 分 角 和 第 四 分 
角 。 本 书 只 着 重 讲述 在 第 一 分 角 中 的 几何 形体 的 投影 。 将 物体 C2) 
(包括 几何 形象 ) 置 于 第 一 分 角 内 , 即 物体 处 于 观察 者 与 投影 面 
之 间 进 行 投射 ,然后 按 规定 展开 投影 面 ,生成 物体 的 多 面 正 投 
影 图 的 表示 法 , 称 为 第 一 角 夯 法 ,本 书 也 只 着 重 讲述 第 一 角 
画 法 。 

如 图 3-5a 所 示 , 由 第 一 分 角 中 的 点 4 作 垂直 于 了 面 . 末 面 的 四 
投射 线 4a' 4a ,分 别 与 了 面 . 太 面 交 得 点 4 的 正面 ( V 面 ) 投 影 of， 图 3-4 四 个 分 角 的 划分 





和 水 平 (要 面 ) 投 影 a 。 


a 





(a) 立体 图 (b) 投影 面 展 开 后 (c) 投影 图 
图 3-S 点 在 WH 两 面体 系 中 的 投影 


由 于 平面 ha'a 分 别 与 V 面 .面相 垂直 ,所 以 这 三 个 互相 垂直 的 平面 必定 交 于 一 点 ay, 且 三 
条 交 线 互相 垂直 , 即 aya' 1 上 ara 1 0X。 又 因 四 边 形 haaya' 是 矩形 ,所 以 aya'=a4,aya=a'’4。 亦 
即 :点 4 的 了 面 投影 a' 与 投影 轴 OX 的 距离 ,等 于 点 4 与 五 面 的 距离 ;点 4 的 万 面 投影 a 与 投影 
轴 0X 的 距离 ,等 于 点 4 与 V 面 的 距离 。 

使 V 面 不 动 ,将 有 H 面 绕 0X 轴 向 下 旋转 90°, 与 V 面 展开 成 同一 个 平面 ,如 图 3-5b 所 示 。 因 
为 在 同一 平面 上 ,过 0X 轴 上 的 点 a ,只 能 作 0X 轴 的 一 条 垂 线 ,所 以 点 a'、ay、a 共 线 , 即 a'al 
OX。 点 在 互相 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ,在 投影 面 展 成 同一 平面 后 的 连 线 , 称 为 投影 连 线 。 

如 图 3-5c 所 示 ,在 实际 画图 时 ,不 必 画 出 投影 面 的 边框 和 点 ay , 即 为 点 4 的 投影 图 。 

由 此 就 可 概括 出 点 的 两 面 投影 特性 : 

(1) 点 的 投影 连 线 各 直 于 投影 轴 , 即 a'a | OX。 

(2) 点 的 投影 与 投影 轴 的 距离 ,等 于 该 点 与 相 邻 投影 面 的 距离 , 即 ara'=a4d,ara=a'4。 

已 知 一 点 的 两 面 投影 ,就 能 唯一 地 确定 该 点 的 位 置 。 可 以 想象 : 若 将 图 3-5c 中 的 0X 轴 之 
上 的 了 面 保持 正 立 位 置 ,将 OX 轴 以 下 的 五 面 绕 0X 轴 向 前 转折 90° ,恢复 到 水 平 位 置 ,再 分 别 由 
a' .a 作 垂 直 于 了 面 三 面 的 投射 线 ,就 唯一 地 交 出 点 4 在 空间 的 位 置 。 


三 、 点 在 V.H、W 三 投影 面体 系 第 一 分 角 中 的 投 时 


虽然 由 点 的 两 面 投影 已 能 确定 该 点 的 位 置 ,但 有 时 为 了 更 清晰 地 图 示 某 些 几 何 形体 ,再 
设立 一 个 与 了 面 ` 刀 面 都 垂直 的 侧 立 投影 面 (简称 侧面 或 WW 面 ) ,如 图 3-6a 所 示 , 三 个 投影 面 


之 间 的 交 线 , 即 三 条 投影 轴 0OX 、.OY、OZ ,必定 互相 垂直 ,形成 三 投影 面体 系 , 用 三 面 投影 表 达 
几何 形体 。 

如 图 3-6a 所 示 ,由 点 4 分 别 作 垂 直 于 了 面 刀 面 . 丈 面 的 投射 线 , 交 得 点 4 的 正面 投影 a'、 
水 平 投影 4、 侧面 ( WW 面 ) 投 影 o"” 。 与 在 两 面体 系 中 相同 ,每 两 条 投射 线 分 别 确定 一 个 平面 ,与 


三 个 投影 面 分 别 相交 ,构成 一 个 长 方 体 Aaaxa'aza"ay0。 





四 本 书 用 大 写字 母 作为 空间 点 的 符号 ,分 别 用 小 写 同名 字母 加 一 撒 和 小 写 同名 字母 作为 该 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 的 
符号 
@@ 本 书 用 与 空间 点 字 侠 的 同名 小 写字 母 加 两 撒 , 作 为 该 点 的 侧面 投影 的 符号 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 面 展开 后 (c) 投影 图 
图 3-6 点 在 V.H、W 三 面体 系 中 的 投影 


沿 0Y 轴 分 开 有 五 面 和 下面,V 面 保持 正 立 位 置 ,H 面向 下 转 ,W 面向 右 转 , 使 三 个 投影 面 展 成 
同一 个 平面 ,如 图 3-6b 所 示 。 这 时 ,0O7 轴 成 为 H 面 上 的 0Y 入 面 上 的 OF, 点 ay 成 为 有 H 面 
上 的 ay, 和 W 面 上 的 ay,。 仍 与 V.H 两 面体 系 相同 ,a'a 4 OX; 同 理 ,a'a”1 02; 由 于 五 面 和 WW 面 
在 沿 07 轴 分 开 后 ,分别 绕 0X 轴 和 02 轴 转 到 与 V 面 成 为 同一 个 平面 , 便 有 下 述 关 系 :ay a 1 
OYs,ay a" 1 OYy ,Oay =0ay o 

实际 的 投影 图 如 图 3-6c 所 示 ,为 了 作 图 方便 ,可 作 过 点 0 的 45° 辅 助 线 ,a a、ay a" 的 延长 
线 必 与 这 条 辅助 线 交 会 于 一 点 。 

若 将 三 投影 面体 系 看 作 直 角 坐 标 系 , 则 投影 轴 、 投 影 面 \ 点 0 分 别 是 坐标 轴 、 坐 标 面 . 原点。 
由 于 图 3-6a 中 的 长 方 体 4aaya'aza"ay0 的 每 组 平行 边 分 别 相等 ,所 以 点 A(x、y4、z4) 的 投影 与 
坐标 有 下 述 关系 : 

% 坐标 x( Oax )= aza'=ay a= 点 4 与 形 面 的 距离 a”4; 

y 坐标 ya( Oay, = Oay )= axa=aza”"= 点 4 与 VV 面 的 距离 a'4; 

z 坐标 zi(Oaz)= axa'=ay "= 点 4 与 万 面 的 距离 a4。 

由 此 概括 出 点 的 三 面 投影 特性 : 

(1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 。 除 了 a’al OX 和 a’a”l102 之 外 ,应 该 注意 到 :点 的 五 面 
投影 与 丈 面 投影 的 连 线 分 为 两 段 , 在 万 面 上 的 一 段 垂直 于 互 面 上 的 0O7 轴 , 在 WW 面 上 的 一 段 垂 
直 于 WW 面 上 的 0Yy 轴 , 且 Or =Oay, 或 两 者 交会 于 过 点 0 的 45° 辅 助 线 上 。 

(2) 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 ,等 于 点 的 坐标 ,也 就 是 该 点 与 对 应 的 相 邻 投影 面 的 距离 。 

由 此 可 知 :只 要 已 知 一 点 的 两 面 投影 ,就 可 确定 它 的 坐标 ,也 可 确定 它 的 第 三 个 投影 ,只 要 从 
已 知 的 该 点 的 两 投影 分 别 作 与 它 的 第 三 个 投影 的 投影 连 线 ,就 可 交 出 它 的 第 三 个 投影 。 

需要 时 可 将 VUH 两 投影 面体 系 扩 展 成 V 且 WW 三 投影 面体 系 , 如 图 3-7 所 示 , 从 用 黑色 图 形 
表示 的 已 知 点 4 在 V.H 两 投影 面体 系 中 的 投影 图 (图 3-5c) 上 的 OX 轴 的 原点 0 分别 向 上 、 下 、 
右 和 右 下 作 02Z 轴 、0Y; 轴 、OFw 轴 和 45° 辅 助 线 , 并 由 点 4 的 正面 投影 a'、 水 平 投影 a 作出 与 侧 
面 投 影 a 的 投影 连 线 , 两 者 便 交 得 点 4 的 侧面 投影 a ,如 图 中 的 红色 图 形 所 示 , 但 图 中 的 箭头 作 
图 时 不 要 画 出 ,这 里 是 为 了 帮助 读者 初学 时 易于 理解 而 画 出 的 。 对 比 图 3-5c 和 图 3-6c 还 可 看 
出 :在 太太 两 面体 系 中 ,0 与 投影 连 线 aa' 的 距离 .a 和 a' 与 OX 的 距离 ,分别 就 是 点 4 的 坐标 Xi、 
ys 和 z4, 如 图 3-8 中 的 红色 图 形 所 示 。 














a 
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图 3-7 将 VFH 两 面体 系 扩展 图 3-8 点 在 V.H 两 面体 系 中 的 
为 V.H、W 三 面体 系 投影 显示 该 点 的 坐标 


、 反 在 V、W 两 投影 面体 系 第 一 分 角 中 的 投影 


由 图 3-5、 图 3-6、 图 3-7 读者 还 能 联想 到 也 可 用 VV 面 和 WW 面 组 成 从 有 WF 两 投影 面体 系 来 表 
示 第 一 分 角 中 的 点 和 几何 形体 。 实 际 上 只 要 删 去 图 3-6 中 的 水 平 投影 面 H 以 及 它 与 正 立 投影 
面 太 侧 立 投 影 面 下 交 得 的 投影 轴 OX、OF, 删 去 点 4 向 五 面 的 投射 线 和 有 关 点 4 的 碳 面 投影 a 
与 了 面 投影 a'、W 面 投影 a" 的 投影 连 线 的 所 有 内 容 , 就 形成 了 VW 两 面体 系 以 及 点 4 在 VW 两 
面体 系 中 的 投影 图 ,具体 的 形成 过 程 如 图 3-9 所 示 ,请 读者 们 自行 阅读 理解 。 与 VW.H 两 面体 系 
一 样 ,V 下 两 面体 系 在 需要 时 也 可 扩展 成 V 有 HW 三 面体 系 ,并 可 在 V.H、W 三 面体 系 中 由 点 4 
的 了 面 投影 a' 和 WW 面 投影 a" 作 出 有 面 投影 a, 具 体 的 作 图 过 程 如 图 3-10 所 示 ,也 请 读者 自行 阅 





读 理 解 ,不 再 歼 述 。 
史 天 Zz 
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(a) 立体 图 (b) 投影 面 展开 后 (c) 投影 面 及 其 显示 的 坐标 
图 3-9 点 在 VW 两 投影 面体 系 中 的 投影 


由 上 述 可 知 :V、H 两 面体 系 ,V\H、W 三 面体 系 ,V、W 两 面体 系 
都 可 用 来 生成 几何 形体 的 多 面 正 投影 图 ,今后 我 们 可 以 按 需 选用 。 
本 书 在 讲述 投影 原理 时 ,常用 V 有 两面 体系 和 VW 三 面体 系 ， 
有 时 也 用 VW 两 面体 系 ,两 个 两 面体 系 在 需要 时 都 可 扩展 成 凡 、 
H.W 三 面体 系 ,三 者 之 间 是 互相 关连 贯通 的 ,两 个 两 面体 系 中 的 
几何 形体 的 投影 特性 都 分 别 包含 在 该 几何 形体 在 三 面体 系 的 投影 
特性 中 ,所 以 下 文中 的 第 一 分 角 内 的 各 种 位 置 的 点 的 坐标 和 投影 
特性 ,两 点 的 相对 位 置 重 影 点 都 只 在 V. 肌 、W 三 面体 系 中 讲述 , 读 国 in 癌 Vy 扩 两面 体系 
者 学 过 后 就 可 在 V.H 或 VW 两 面体 系 中 直接 应 用 。 本 节 所 述 的 。 扩展 为 由 如 多 二 面体 系 








2 


内 容 是 后 述 的 几何 形体 的 多 面 正 投影 图 的 基础 。 
五 、 第 一 分 角 内 的 各 种 位 置 的 点 的 坐标 和 投影 特性 


在 第 一 分 角 内 ,点 按 其 与 投影 面 的 相对 位 置 可 分 成 四 种 :不 在 任 一 投影 面 上 的 点 称 为 空间 
点 ,如 图 3-6 所 示 的 点 4; 只 在 一 个 投影 面 上 的 点 称 为 投影 面 上 的 点 ,分 别 是 互 面 上 的 点 了 面 上 


的 点 或 W 面 上 的 点 ,图 3-11 中 的 点 有 点 C 分 别 是 了 面 上 的 点 . 末 面 上 的 点 ;只 在 一 条 投影 轴 上 
的 点 称 为 投影 轴 上 的 点 ,分 别 是 0X 轴 上 的 点 .0Y 轴 上 的 点 或 0Z 轴 上 的 点 ,图 3-11 中 的 点 D 


三 条 投影 轴 唯 一 的 共 点 ,读者 可 按 图 3-11 思考 和 理解 ,但 图 3-11 中 只 画 出 了 原点 0 ,未 画 出 具 
体 的 与 它 重合 的 点 。 





六 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3-11 投影 面 上 的 点 和 投影 轴 上 的 点 


通过 阅读 分 析 图 3-6 和 图 3-11 后 可 知 ,在 投影 图 上 ,第 一 分 角 内 的 四 种 不 同位 置 的 点 的 举 
标 和 投影 具有 下 述 特性 : 

(1) 空间 点 的 三 个 坐标 都 不 是 零 ,三 个 投影 都 不 在 投影 轴 上 。 

(2) 投影 面 上 的 点 有 一 个 坐标 为 零 : 在 该 投影 面 上 的 投影 与 该 点 重合 ,在 相 邻 投影 面 上 的 投 
影 分 别 在 该 点 所 在 的 投影 面 与 投影 所 在 的 投影 面相 交 的 投影 册 上 。 值 得 注意 的 是 :图 3-11 中 
的 五 面 上 的 点 C 的 下 面 投影 在 07 轴 上 ,在 投影 图 中 必须 画 在 丈 面 的 0O7v 轴 上 ,而 不 能 画 在 
妃 面 的 07 轴 上 ;又 因 投 影 图 中 只 能 画 出 几何 形体 的 投影 ,不 能 画 出 和 标注 出 实际 的 几何 形体 
及 其 符号 ,所 以 在 图 3-11b 中 ,在 点 B 的 V 面 投影 5' 处 ,不 能 标注 与 b' 重 合 的 B, 同 理 也 不 能 在 点 
C 的 是 面 投影 c 处 标注 与 c 重合 的 C。 

(3) 投影 轴 上 的 点 有 两 个 坐标 为 零 ;在 包含 这 条 轴 的 两 个 投影 面 上 的 投影 都 与 该 点 重合 
在 另 一 投影 面 上 的 投影 则 与 点 0 重合 。 值 得 注意 的 是 :如 图 3-11 中 的 位 于 投影 轴 OX 上 的 
点 也 ,在 投影 图 中 必须 于 0X 轴 上 画 出 和 标注 点 的 互相 重合 的 三 面 投影 4 了 面 投影 d', 但 不 
能 同时 标注 与 4.d' 重 合 的 点 D。 读 者 还 可 联想 到 :0Y 轴 上 的 点 的 五 面 投影 应 画 和 标注 在 H 
面 的 OZ 上 ,而 它 的 WW 面 投 影 则 应 画 和 标注 在 WW 面 的 OY 轴 上 , 且 两 者 与 原点 0 的 距离 
相等 。 

(4) 重合 于 原点 的 点 的 三 个 坐标 都 为 零 ; 三 个 投影 都 与 原点 0 重合 。 在 原点 0 处 标注 出 该 
点 的 三 个 相互 重合 的 投影 ,标注 出 三 个 投影 的 投影 符号 ;同样 ,不 能 标注 实际 的 点 的 大 写字 和 母 
符号 。 


六 、 两 点 的 相对 位 置 


如 图 3-12 所 示 ,两 个 点 的 投影 沿 左 右前 后 \ 上 下 三 个 方向 所 反映 的 坐标 差 , 即 这 两 个 点 对 
投影 面 丽人 厅 的 距离 差 , 能 确定 两 点 的 相对 位 置 ; 反 之 , 若 已 知 两 点 的 相对 位 置 以 及 其 中 的 一 个 
点 的 投影 ,也 能 作出 另 一 点 的 投影 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-12 两 点 的 相对 位 置 


由 于 投影 图 是 且 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 、 玉 面 绕 02 轴 向 右 旋 转 而 形成 的 ,所 以 必须 注意 :对 
水 平 投影 而 言 ,由 OX 轴 向 下 是 表示 向 前 ;对 侧面 投影 而 言 ,由 02Z 轴 向 右 也 表示 向 前 。 从 而 就 可 
以 看 出 在 图 3-12b 中 点 4 与 点 B 的 相对 位 置 是 ;点 4 在 点 8B 之 左 %4-xi\ 之 前 y4-ys\ 之 上 z4-zg 
处 ,也 可 说 成 点 8 在 点 4 之 右 %4-xp\ 之 后 ya-ys\ 之 下 z4-zs 处 。 


七 、 重 影 点 


若 两 个 或 两 个 以 上 的 点 的 某 一 同 面 投影 (几何 元 素 在 同一 投影 面 上 的 投影 称 为 同 面 投影 ) 
重合 , 则 这 些 点 称 为 对 这 个 投影 面 或 这 个 投影 的 重 影 点 。 

从 图 3-13 可 知 :点 C 在 点 4 之 后 mi-ye 处 ,两 点 无 左右 距离 差 (xi-xc= 0) ,无 上 下 距离 关 
(zi-ze=0) ,于 是 点 C 在 点 4 的 正 后 方 ,这 两 点 的 正面 投影 互相 重合 ,点 4 和 点 C 称 为 对 正面 投 
影 的 重 影 点 。 同 理 , 若 一 点 在 另 一 点 的 正 下 方 或 正 上 方 ,是 对 水 平 投影 的 重 影 点 ; 若 一 点 在 另 一 
点 的 正 右 方 或 正 左 方 , 则 是 对 侧面 投影 的 重 影 点 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-13 重 影 点 


a, 
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用 第 一 角 画 法 获得 的 多 面 正 投影 是 将 几何 形体 放 在 第 一 分 角 中 , 且 置 于 观察 者 和 投影 面 之 
间 ,以 垂直 于 投影 面 的 投射 线 进 行 投影 所 得 到 的 。 因 此 , 重 影 点 反映 在 同一 投射 线 上 的 点 沿 这 条 
投射 线 的 投射 方向 观察 时 的 遮挡 关系 。 对 正面 投影 水平 投 影 \ 侧 面 投影 的 重 影 点 的 互相 重合 的 
投影 的 可 见 性 ,分 别 应 该 是 前 遮 后 、 上 遮 下 、 左 庶 右 。 例 如 在 图 3-13 中 ,应 该 是 较 前 的 点 4 的 投 
影 a' 可 见 ,而 较 后 的 点 C 的 投影 c' 被 谈 而 不 可 见 。 在 重 影 点 的 投影 重合 处 ,可 以 不 表明 可 见 性 ; 
若 需 表明 , 则 应 在 不 可 见 点 的 投影 符号 上 加 括号 ,如 图 3-13b 中 的 (ec')。 


8$3-3 直线 的 投影 


一 、 直线 及 直线 上 点 的 投影 特性 


如 图 3-14 所 示 ,直线 4B 不 垂直 于 V 面 , 则 过 48 上 各 点 的 投射 线形 成 的 平面 与 V 面 的 交 
线 , 就 是 4B 的 正面 投影 a'b'; 直 线 DE 垂直 于 了 面 , 则 过 DE 上 各 点 的 投射 线 ,都 与 DE 位 于 同一 
直线 上 , 它 与 V 面 的 交点 ,就 是 直线 DE 的 正面 投影 de , 称 de 积聚 成 一 点 ,或 称 直线 DE 的 正 
面 投影 有 积聚 性 了 。 由 此 可 见 : 不 秋 直 于 投影 面 的 直线 的 投影 , 仍 为 直线 ;垂直 于 投影 面 的 直线 
的 投影 ,积聚 成 一 点 。 

仍 如 图 3-14 所 示 ,过 直线 4B 上 点 C 的 投射 线 Ce', 必 位 于 平面 4Bb"'a' 上 , 故 Ce' 与 了 面 的 交 
点 5 ,也 必 位 于 平面 4Bb'a' 与 V 面 的 交 线 a'b' 上 ;由 于 在 平面 4Bb'a' 上 ,Aa'/Ce'/ Bb', 所 以 
AC : CB=a'e" : c'b'。 又 因 过 直线 DE 上 点 下 的 投射 线 Ff ' 也 与 DE 位 于 同一 直线 上 ; 则 f' 也 积 
聚 在 d'e’' 上 。 

由 此 可 见 :直线 上 点 的 投影 , 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ;不 重 直 于 投影 面 的 直线 段 上 的 点 ,分 害 
直线 段 之 比 ,在 投影 图 上 仍 保持 不 变 @。 

为 了 叙述 方便 起 见 ,本 书 按 习惯 常 将 直线 段 、 曲 线段 简称 直线 、 曲 线 。 

【 例 3-1】 如 图 3-15b 中 的 黑色 图 形 所 示 ,作出 分 线段 48 为 3 : 2 的 点 C 的 两 面 投影 .cs 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3-14 直线 及 其 上 的 点 图 3-15” 作 分 线段 4B 为 3 : 2 的 分 点 C 





@@ 直线 的 投影 为 点 , 面 的 投影 为 线 , 这 种 投影 特性 称 为 积聚 性 。 也 常 说 :直线 的 投影 积聚 成 点 ;平面 的 投影 积聚 成 直线 ; 
曲面 的 投影 积聚 成 曲线 。 
@ 与 投影 面 不 垂直 的 直线 段 , 被 其 上 的 点 分 割 成 两 直线 段 的 长 度 比 , 在 投影 图 中 保持 不 变 的 投影 特性 ,通常 称 为 定 比 性 。 


【 解 】 解 题 过 程 如 图 3-11b 中 的 红色 图 形 所 示 。 根 据 直 线 上 点 的 投影 特性 ,可 先 将 线段 
4B 的 任 一 投影 分 为 3 : 2, 从 而 得 出 分 点 C 的 一 个 投影 ,然后 再 作 点 C 的 另 一 投影 。 

具体 的 作 图 过 程 是 : 

(1) 由 a 作 任 意 直线 ,在 其 上 量 取 5 个 单位 长 度 , 得 Bu。 在 aB,。 上 取 C,, 使 aC, : CuB,=3 : 2。 

(2) 连 B。 和 5, 作 Coc/ Bob, 与 ab 交 得 ec。 

(3) 由 <c 作 投影 连 线 ,与 a'b' 交 得 c'。 


二 、 直 线 对 投影 面 的 各 种 相对 位 置 


直线 按 对 投影 面 的 相对 位 置 可 分 为 下 表 所 示 的 三 类 。 后 两 类 又 可 再 各 分 三 种 ,统称 特殊 位 
置 直线 。 
一 般 位 置 直线 :对 及. 到 面 都 倾斜 。 


正平 线 ( 『 面 平行 线 ) :Y 面 ,对 鼠 \ 妈 面 都 倾斜。 


侧 平 线 ( W 面 平行 线 ) : /W 面 ,对 从 万 面 都 倾斜 。 
正牌 线 ( Y 面 垂直 线 ) ; LV 面 ,// 机 面 ,// 玉 面 。 
投影 面 垂直 线 (垂直 于 一 个 投影 面 ， 
Re 线 (是 线 ) :上 万 面 ,NT 面 ,加 歼 面 。 
平行 于 另外 两 个 投影 面 ) 人 
侧 垂 线 ( W 面 垂直 线 ) :上 下面 ,/V 面 ,/ 有 1 面 。 
直线 与 它 的 水 平 投影 .正面 投影 .侧面 投影 的 夹 角 ,分 别称 为 该 直线 对 投影 面 甩 .VW 的 倾角 
a.B.y。 当 直线 平行 于 投影 面 时 ,倾角 为 0; 垂直 于 投影 面 时 ,倾角 为 90*; 倾 斜 于 投影 面 时 , 则 倾 
角 大 于 0", 小 于 90。。 
(一 ) 一 般 位 置 直线 
如 图 3-16 所 示 的 一 般 位 置 直线 4B, 对 投影 面 VW 都 倾斜 ,两 端点 分 别 沿 前 后 、 上 下 .左右 
方向 对 VW 面 的 距离 差 ( 即 相应 的 坐标 差 ) 都 不 等 于 零 ,所 以 4B 的 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-16 一 般 位 置 直线 


从 图 3-16a 中 可 看 出 :ab=ABcosa<AB,a'b'=ABcosB<AB,a”"b”"=ABcosy<4B。 同 时 还 可 看 出 : 
4B 的 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ,不 等 于 4B 对 投影 面 的 倾角 。 
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下 


由 此 可 得 一 般 位 置 直 线 的 投影 特性 :三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ; 投 影 长 度 小 于 直线 的 真 长 ; 
投影 与 投影 轴 的 夹 角 ,不 反映 直线 对 投影 面 的 倾角 。 

已 知 一 般 位 置 直线 的 两 面 投影 或 三 面 投影 ,虽然 在 投影 图 中 不 能 直接 显示 其 真 长 以 及 它 对 
投影 面 的 倾角 ,但 通过 作 图 可 以 作出 它 的 真 长 以 及 对 投影 面 的 倾角 。 如 图 3-17b 中 的 黑色 图 形 
所 示 ,已 知 一 般 位 置 直线 48 的 两 面 投影 , 求 作 4B 的 真 长 以 及 对 HH 面 的 倾角 a。 图 3-17a 是 阐 
明 解 题 作 图 过 程 的 几何 原理 和 投影 原理 的 立体 图 ,读者 对 照 阅 读 图 3-17a 和 图 3-17b, 可 以 更 清 
晰 地 帮助 理解 作 图 过 程 的 几何 原理 和 投影 原理 。 








(b) 一 种 作法 (c) 另 一 种 作法 
图 3-17 用 直角 三 角形 法 作 48 的 真 长 和 倾角 ce 


作 图 过 程 如 图 3-17b 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 以 ab 为 一 直角 边 ,由 4b 作 ab 的 垂 线 。 

(2) 由 a' 作 水 平 线 , 从 而 在 正面 投影 中 作出 直线 4B 的 两 端点 4、B 与 8 面 的 距离 差 ,将 这 段 
距离 差 量 到 由 4b 所 作 的 垂 线 上 ,得 B。,6B。 即 为 另 一 直角 边 。 

(3) 连 a 和 B,,aB。 即 为 直线 48B 的 真 长 ,ZBoab 即 为 4B 的 真实 倾角 a。 

由 此 读者 还 可 联想 到 ,如 在 图 3-17b 的 黑色 图 形 中 , 同 理 可 在 有 H 面 投影 中 作出 两 端点 4、B 
与 V 面 的 距离 差 ; 以 48B 的 V 面 投影 为 底 边 ,两 端点 4、B 与 V 面 的 距离 差 为 高 , 作 直角 三 角形 , 则 
这 个 直角 三 角形 的 斜 边 , 也 就 是 4B 的 真 长 , 斜 边 与 底 边 ( 即 a'b') 的 夹 角 就 是 4B 对 V 面 的 倾角 
B。 这 种 求 作 一 般 位 置 直 线段 的 真 长 及 其 对 投影 面 的 真实 倾角 的 作 图 法 ,通常 称 为 直角 三 角 
形 法 。 

由 此 可 以 归纳 出 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直线 真 长 与 倾角 的 方法 是 :以 该 直线 在 某 一 投 
影 面 上 的 投影 为 底 边 ,两 端点 与 这 个 投影 面 的 距离 差 为 高 ,形成 的 直角 三 角形 的 斜 边 是 该 直线 的 
真 长 , 斜 边 与 底 边 的 夹 角 就 是 该 直线 对 这 个 投影 面 的 倾角 。 

这 个 题目 也 可 用 图 3-17e 所 示 的 男 一 种 作法 求解 。 请 读者 自行 阅读 理解 。 

按照 上 述 的 作 图 原理 和 方法 ,也 可 以 在 VW 两 投影 面体 系 中 将 a'b' 或 a"b" 为 一 直角 边 , 直 线 
4B 的 两 端点 与 V 面 或 WW 面 的 距离 差 为 男 一 直角 边 , 从 而 作出 4B 的 真 长 及 其 对 了 面 的 倾角 B 或 
对 多 面 的 倾角 y。 

【 例 3-2】 如 图 3-18a 和 b 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 点 4 的 两 面 投影 a 和 a, 并 知 直线 4B 
的 真 长 ,a=30°,B=45°, 由 4 至 B 的 方向 为 向 右 \ 向 后 \、 向 下 , 求 作 4B 的 两 面 投影 a'b' 和 ab。 

【 解 】 已 知 直线 的 投影 长 度 和 两 端点 与 投影 面 的 距离 差 ,可 用 直角 三 角形 法 求 作 直 线 的 真 











4 (b) 已 知 条 件 以 及 求 投影 长 度 
(a) 已 知 条 件 与 作 图 结果 和 两 端点 离 投影 面 的 距离 关 


图 3-18 过 点 4 作 已 知 真 长 和 方向 的 直线 48B 


长 和 倾角 ;这 个 方法 也 可 用 于 由 直线 的 已 知 真 长 和 倾角 , 道 求 它 的 投影 长 度 和 两 端点 与 投影 面 的 
距离 差 。 因 此 ,用 直角 三 角形 法 逆 求 ,就 可 按 题目 所 给 出 的 真 长 .倾角 和 方向 ,由 点 4 作出 直线 
48 的 两 面 投影 a'b' 和 ab。 

作 图 过 程 如 图 3-18b 和 a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 由 48 的 真 长 和 倾角 作出 它 的 投影 长 度 和 两 端点 与 投影 面 的 距离 差 (与 及 面 的 距离 差 
即 为 z4-zs, 与 V 面 的 距离 差 则 是 y4-ys)。 如 图 3-18b 所 示 : 以 48 的 真 长 为 直径 作 圆 ,从 直径 的 
一 个 端点 分 别 作 与 直径 成 a=30° .B=45° 的 直线 ,并 将 它们 与 圆周 的 交点 分 别 再 与 该 直径 的 另 一 
端点 相连 。 因 为 半圆 所 对 的 圆周 角 是 直角 ,就 得 到 两 个 直角 三 角形 ,从 而 作出 ab 的 长 度 zz,， 
以 及 a'b 的 长 度 . -yas 

(2) 只 要 用 图 3-18b 所 得 到 的 四 个 结果 中 的 任意 三 个 ,例如 ab 的 长 度 .zi -zz yi-ys， 就 可 按 
已 给 出 的 方向 求 作 ab 和 a'b'。 如 图 3-18a 所 示 : 以 a 为 圆心 ,ab 的 长 度 为 半径 尺 作 圆 弧 ;再 在 
过 a 的 投影 连 线 上 ,由 a 向 后 量 取 y4-ys, 从 量 得 的 点 作 OX 的 平行 线 ,与 已 作出 的 圆 弧 在 a 的 右 
侧 交 得 5; 连 a 与 5, 就 作出 了 ab。 在 过 a' 的 投影 连 线 上 ,由 a' 向 下 量 取 zzs, 从 量 得 的 点 作 0X 
的 平行 线 , 再 由 4b 作 投 影 连 线 , 两 者 交 得 5'; 将 a' 与 b' 连 成 a'b'。a'b'\ab 即 为 所 求 。 

(二 ) 投影 面 平行 线 

表 3-1 列 出 了 三 种 投影 面 平行 线 的 立体 图 .投影 图 和 投影 特性 。 

表 3-1 投影 面 平行 线 





正平 线 水 平 线 侧 平 线 


(NV 面 ,对 HW 面 倾斜 ) (NH 面 ,对 VW 面 倾斜 ) (WN 到 面 ,对 VA 面 倾斜) 


深 








对 六 二 
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正平 线 


名 称 | (jyy 面 ,对 旭 W 面 倾斜 ) (WH 面 ,对 VWW 面 倾斜 ) 


续 表 





水 平 线 侧 平 线 


(WW 面 ,对 VA 面 倾斜 ) 





SS 

















1. a'b' 反 映 真 长 和 真实 倾角 


Q.Y-。 
2. ab / 0X,a"b”// 02Z, 长 度 
缩短 。 


诺 带 效 泪 








1. cd 反映 真 长 和 真实 倾角 1. ef" 反 映 真 长 和 真实 倾角 


By。 Bas 
2, e'd'1OX,erd"/OY, ,长度 | 2. e'f N02Z,ef 1 0Y,, 长 度 
缩短 。 缩短 。 


从 表 3-1 中 的 正平 线 的 立体 图 可 知 : 

因为 4Bb'a' 是 和 矩形 ,所 以 a'b'// 4B,a'b'=AB。 

因为 48B 上 各 点 与 了 面 等 距 , 即 y 坐标 相等 ,所 以 ab// OX,a”b"// 02。 

因为 4B//a'b',ab//OX,a”b”"//02, 所 以 a'b' 与 OX、02 的 夹 角 , 即 为 4B 对面 W 面 的 真实 


倾角 Q\Yo 


同时 还 可 看 出 :ab=ABcos a<A4B,a"b”"=ABcos y<4B。 
于 是 就 得 出 表 3-1 中 所 列 的 正平 线 的 投影 特性 。 同 理 ,也 可 证 明 水 平 线 和 侧 平 线 的 投 


影 特性 。 


从 表 3-1 可 概括 出 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 
(1) 在 平行 的 投影 面 上 的 投影 ,反映 真 长 ; 它 与 投影 轴 的 夹 角 ,分 别 反 映 直线 对 另 两 投影 面 


的 真实 倾角 。 


(2) 在 另 两 投影 面 上 的 投影 ,平行 于 相应 的 投影 轴 , 长 度 缩短 。 


(三 ) 投影 面 垂直 线 


表 3-2 列 出 了 三 种 投影 面 垂 直线 的 立体 图 .投影 图 和 投影 特性 。 

从 表 3-2 中 正 垂 线 48 的 立体 图 可 知 : 

因为 48 上 TY 面 , 所 以 c "积聚 成 一 点 。 

因为 48B/W 面 .A4B/H 面 ,4B 上 各 点 的 x 坐标、z 坐标 分 别 相等 ,所 以 ab// OYs va”b"// OF， 


有 目 ab=AB a"b"=AB, 


于 是 就 得 出 表 3-2 中 所 列 的 正 垂 线 的 投影 特性 。 同 理 ,也 可 证 明 铅 垂 线 和 侧 垂 线 的 投 


影 特性 。 


表 3-2 投影 面 垂 直线 











正 垂 线 ( 1V 面 ,WH 面 \/W 面 ) | 铝 重 线 ( 1 有 1 面 ,VV 面 \/W 面 ) | 侧 垂 线 (上 W 面 ,A/V 面 WH 面 ) 


= 
Es 
人 人 


































1. a'b' 积 聚 成 一 点 。 
2. ab// OY,,a"b”"/ OY ,都 反 
映 真 长 。 


1; ed 积聚 成 一 点 。 
2. c'd'// 02Z,c”"d"”// 0Z ,都 反映 
真 长 。 


1. e"f" 积 育成 一 点 。 
2. ef// OX,e'f'// 0X, 都 反映 
真 长 。 








麻 术 涵 答 


从 表 3-2 可 概括 出 投影 面 重 直 线 的 投影 特性 : 
(1) 与 直线 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ,积聚 成 一 点 。 
(2) 在 另 两 投影 面 上 的 投影 ,平行 于 直线 所 平行 的 投影 轴 , 反 映 真 长 。 


三 、 两 直线 的 相对 位 置 


如 图 3-19 所 示 ,两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 :平行 ,相交 ,交叉 ( 既 不 平行 ,又 不 相交 , 即 不 在 
同一 平面 上 , 称 这 两 直线 不 共 面 , 亦 称 异 面 ) 。 

如 图 3-19a 所 示 ,过 平行 两 直线 4B .CD 上 各 点 的 投射 线 所 形成 的 两 个 平面 互相 平行 ,它们 
与 V 面 的 交 线 也 互相 平行 , 即 a'b'//c'd'。 同 理 可 证 :ab// cd,a”b”"// ce"d"。 

如 图 3-19b 所 示 ,4B 与 BC 交 于 B, 则 B 是 两 直线 的 共有 点 ,b' 应 同时 位 于 a'b' 和 b'c' 上 , 即 
在 这 两 条 直线 的 7V 面 投影 的 交点 处 。 同 理 可 证 :5b 和 64" 也 应 分 别 位 于 这 两 条 直线 的 同 面 投影 的 
交点 处 。 由 于 bb、b" 是 点 B 的 三 面 投影 ,因而 可 知 它们 应 符合 一 点 的 三 面 投影 特性 :6b'b 1 OX， 
b'b"102,bb， 上 OO LOYw 和 0by, =0by 或 0by,、0b,, 延 长 后 交会 于 过 原点 0 的 45° 辅 助 
线 上 的 同一 点 。 
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(a) 平行 两 直线 


(b) 相交 两 直线 
两 直线 的 相对 位 置 


(c) 交叉 两 直线 


图 3-19 


如 图 3-19c 所 示 , 虽 然 a'b' 与 ce'd' 相 交 , 而 它们 的 交点 是 分 别 位 于 48、CD 上 的 对 拉面 投影 
的 重 影 点 EF 的 投影 e'(f°) ,因而 4B 和 (CD 不 共 面 ,是 交叉 两 直线 。 由 于 天 在 下 之 前 ,所 以 e 是 
可 见 点 6 的 投影 ,( 广 ) 是 不 可 见 点 了 的 投影 。 

由 于 交叉 两 直线 在 空间 既 不 相交 ,又 不 平行 ,所 以 若 它们 的 三 对 同 面 投影 都 相交 , 则 如 
表 3-3 中 所 示 , 同 面 投影 的 交点 不 能 符合 一 点 的 三 面 投影 特性 ;此 外 ,也 可 能 它们 的 同 面 投影 有 
一 对 或 两 对 相交 ,其余 的 同 面 投影 分 别 平 行 。 上 述 两 种 情况 都 表明 了 交叉 两 直线 的 投影 既 不 符 
合 平行 两 直线 的 投影 特性 ,也 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 。 

由 前 面 的 讨论 可 归纳 出 :两 直线 的 相对 位 置 在 投影 图 中 具有 表 3-3 所 示 的 投影 特性 。 


表 3-3 两 直线 的 相对 位 置 的 投影 特性 






















情况 | 平行 两 直线 相交 两 直线 交叉 两 直线 
1 
所 MN 
EE | YY 
图 | W 
NN 
A 











三 对 同 面 投影 都 分 别 相 交 , 且 
投影 的 交点 符合 一 点 的 三 面 投影 
特性 。 


既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 
特性 ,又 不 符合 相交 两 直线 的 投 
影 特 性 。 





三 对 同 面 投影 分 别 互相 平行 。 





此 外 ,请 读者 自行 考虑 当 两 直线 中 有 投影 面 垂直 线 时 的 三 种 相对 位 置 的 投影 特性 。 


【 例 3-3】 如 图 3-20 中 的 黑色 图 形 所 示 ,判断 两 侧 平 线 的 相对 位 置 。 
【 解 】， 图 3-20a be 分 别 列举 了 三 种 解法 ,如 图 中 的 红色 图 形 所 示 。 由 于 两 侧 平 线 有 左右 


距离 差 , 它 们 不 相交 。 

解法 一 :如 图 3-20a 所 示 , 添 加 下面 ,将 两 面 投影 添加 成 三 面 投 影 ,作出 a"b" 和 ce”*d”"。 若 
a”b”/e"d", 则 4B/CD; 车 a”"b"Mc"d", 则 A4B 和 CD 交叉。 按 作 图 结果 可 以 判定 4B/ CD。 

解法 二 :如 图 3-20b 所 示 ,分 别 连接 A 和 D、B 和 C, 检 查 a'd' 与 bc 的 交点 和 ad 与 be 的 交 
点 是 否 在 0X 轴 的 同一 条 垂 线 上 ? 若 在 同一 条 垂 线 上 , 则 4D 和 BC 相交 ,点 A4、B.C.D 共 面 ,AB 
VCD; 若 不 在 同一 条 垂 线 上 , 则 4D 和 BC 交叉 ,点 4、B、C、D 不 共 面 ,4B 和 CD 也 交叉 。 按 作 图 
结果 可 以 判定 A4B// CD。 

解法 三 :如 图 3-20c 所 示 , 先 检查 4B 和 CD 对 向 前 或 向 后 、 向 上 或 向 下 的 指向 是 否 一 致 ? 若 不 
一 致 , 则 4B 和 CD 交叉 ; 若 一 致 , 则 再 检查 a'b' ; ab 是 否 等 于 c'd' : ced? 相等 时 AB// CD ,不 相等 时 
4B 和 CD 交叉 。 从 图 中 可 看 出 :48 和 CD 都 是 向 前 、 向 下 ;继续 检查 a'b' : ab 是 否 等 于 cd : cd? 
其 作 图 过 程 是 :在 a'b' 上 量 a'1=ab ,然后 过 a' 任 作 一 直线 ,在 其 上 量 取 a'2=cd、a'3=c'd', 连 接 1 和 
2 多 和 3 了 , 因 图 中 所 作出 的 12/43, 也 就 是 a'b' : ab=ec'd' : cd, 所 以 由 作 图 结果 可 以 判定 4BW CD。 
若 指向 不 一 致 ,或 指向 一 致 而 12 Xb'3, 也 就 是 a'b' : ab 关 c'd' : cd, 则 4B 与 CD 交叉 。 














(b) 解法 二 (c) 解法 三 
图 3-20 判断 4B、CD 的 相对 位 置 


【 例 3-4】 如 图 3-21 中 的 黑色 图 形 所 示 ,判断 直线 4B、CD 的 相对 位 置 。 

【 解 】 由 于 两 直线 的 同 面 投影 不 平行 ,所 以 4B XCD。 

在 两 面 投影 中 , 若 两 直线 的 投影 都 不 与 投影 连 线 相 重 合 ,就 可 以 直 
接 判 断 它们 的 相对 位 置 。 否 则 ,可 如 例 3-3 中 的 图 3-20a 那样 ,添加 现 
面 ,作出 它们 的 侧面 投影 , 按 表 3-3 所 述 的 投影 特性 判断 ;但 也 可 以 如 
图 3-21 中 的 红色 图 形 所 示 ,用 直线 上 的 点 分 割 直线 段 长 度 比 的 投影 特 
性 判断 。 

图 3-21 的 解 题 原理 是 :车 48、CD 相交 , 则 a'b' 和 ec'd' 的 交点 是 4B 
和 CD 的 交点 的 投影 ; 若 4B、CD 交叉 , 则 a'b' 和 cc'd' 的 交点 分 别 是 位 于 
AB .CD 上 对 正面 投影 的 重 影 点 的 重合 的 投影 。 

判断 的 作 图 过 程 如 图 3-21 中 的 红色 图 形 所 示 : 3-21 判断 4B、CD 

(1) 在 a'b' 和 c'd' 的 相交 处 , 定 出 4B 上 的 点 五 的 正面 投影 e'。 的 相对 位 置 

(2) 由 a 任 作 一 直线 ,在 其 上 量 取 al=a’e’、12=e'b'。 
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(3) 连 2 和 6b, 作 1e/25, 与 ab 交 于 e, 即 为 点 6 的 水 平 投影 。 因 为 e 不 在 ab 和 cd 的 交点 
处 ,所 以 AB 与 CD 交叉 。 

【 例 3-5】 如 图 3-22 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 直线 4B、CD、EF。 作 水 平 线 MN, 与 4B、CD、 
EF 分 别 交 于 点 有 .S$S、T, 点 入 在 V 面 之 前 6 mm。 

【 解 】 先 按 已 知 条 件 和 题目 要 求 作 几何 分 析 和 投影 分 析 : 由 
于 水 平 线 MN 与 直线 4B、CD、EF 的 交点 M、.S.7 了 都 是 MN 上 的 点 ， 
且 在 图 中 已 显示 48B、CD .EF 分 别 为 侧 平 线 、 正 垂 线 、 铅 垂 线 , 于 是 
就 可 由 直线 上 的 点 的 投影 特性 和 特殊 位 置 直线 的 投影 特性 确定 水 
平 线 MN 上 的 点 $ 的 正面 投影 "和 点 7 的 水 平 投影 :MN 的 正面 
投影 的 高 度 位 置 , 从 而 获得 点 MM 和 7 的 正面 投影 m' 和 1'; 然 后 按 
与 投影 面 不 垂直 的 直线 段 被 其 上 的 点 分 割 成 两 直线 段 的 长 度 比 在 1 
投影 图 中 保持 不 变 的 定 比 性 求 出 点 M 的 水 平 投影 m, 与 点 7 的 水 图 3-22 按 给 定 条 件 
平 投影 上 连 得 MN 的 水 平 投影 的 一 段 mt, 从 而 获得 点 $ 的 水 平 投 作 水 平 线 MN 
影 s; 最 后 由 点 入 在 VV 面前 6 mm, 按 点 的 投影 特性 在 mt 的 延长 线 
上 ,作出 点 w 的 水 平 投影 n, 再 由 在 MN 的 正面 投影 的 高 度 位 置 上 作出 点 入 的 正面 投影 n'。 于 
是 就 作出 这 条 水 平 线 MN 的 两 面 投影 mn 和 m'n’。 作 图 步骤 如 图 3-22 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) s' 积 聚 在 ce'd' 上 ,由 s' 作 水 平 线 ,与 a'b'、e' 分 别 交 得 m' 、t'。 

(2) it 积聚 在 ef 上 。 由 a 任 作 一 直线 ,在 其 上 量 取 a1=a'm’、12=m'b'; 连 b 和 2, 作 lm//2b， 
与 ab 交 得 m。 连 m 和 ,mi 与 cd 交 得 s。 

(3) 从 0X 向 下 ( 即 向 前 )6 mm 作 水 平 线 ,与 mt 的 延长 线 交 得 n。 由 n 作 投 影 连 线 , 与 m't 
的 延长 线 交 得 n'。 于 是 就 作出 了 水 平 线 MN 的 正面 投影 m'n' 和 水 平 投影 mn。 


四 、 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 


空间 两 直线 成 直角 (相交 或 交叉 ) , 若 两 边 都 与 某 一 投影 面 倾斜 , 则 在 该 投影 面 上 的 投影 不 
是 直角 。 

一 边 平行 于 某 一 投影 面 的 直角 ,在 该 投影 面 上 的 投影 仍 是 直角 下。 如 图 3-23a 所 示 , 以 一 边 
平行 于 水 平面 的 直角 为 例 , 证 明 如 下 : 








(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-23 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 


@ 有 两 个 特例 : 当 直 角 的 另 一 边 也 平行 于 该 投影 面 时 ,在 该 投影 面 上 的 投影 也 是 直角 ; 当 直 角 的 另 一 边 垂直 于 该 投影 面 
时 ,在 该 投影 面 上 的 投影 成 为 一 直线 。 


已 知 4B/H, 人 4BC 是 直角 。 

因为 4B//H,Bb L1H, 所 以 4B 14 Bb。 

因为 4B1BC、4B14Bb, 则 4BJ41 平 面 BCcb。 又 因 AB/H, 所 以 ab//4B。 

由 于 abW4B、4B i 平面 BCcb, 则 ab 平面 BCcb, 于 是 ab 1 bce, 即 Zabc 仍 是 直角 。 

图 3-23b 是 这 个 一 边 平行 于 水 平面 的 直角 ( 4 4BC) 的 投影 图 。 

【 例 3-6】 如 图 3-24 中 的 黑色 图 形 所 示 ,过 点 C 作 正 平 线 48 的 垂 线 CD 及 其 垂 足 刀 ,并 求 
点 C 与 正平 线 48 的 距离 。 

【 解 】 因为 CD 与 正平 线 48 垂直 相交 ,D 为 交点 ,所 以 CD 即 为 所 求 的 垂 线 ,点 D 即 为 所 求 
的 垂 足 ,CD 的 真 长 即 为 点 C 与 正平 线 48 的 距离 。 于 是 按 一 边 
平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 特性 作 c'd' la'b',d' 为 ce'd' 与 a'b' 的 
交点 。 由 d' 在 ab 上 求 得 d, 从 而 连 得 cd。 作 出 CD 以 后 ,再 用 直 
角 三 角形 法 作出 CD 的 真 长 , 即 为 点 C 与 48 的 距离 。 

作 图 过 程 如 图 3-24 中 的 红色 图 形 所 示 : x* 

(1) 过 c' 作 c'd' la'b', 与 a'b' 交 得 d'。 

(2) 由 d' 引 投影 连 线 , 与 ab 交 得 d。 

(3) 连 c 和 dc'd' scd 即 为 垂 线 CD 的 两 面 投影 ;d'、d 则 是 
sm henan 图 3-24 过 C 作 4B 的 

(4) 用 直角 三 角形 法 作 CD 的 真 长 :以 cd 为 一 条 直角 边 , 再 短线 CD 及 其 手足 办 
以 点 C 兴 与 万 面 的 距离 差 z.-z， 为 男 一 条 直角 边 cco, 则 组 成 的 并 求 C 与 4B 的 距离 
直角 三 角形 的 斜 边 cod 即 为 CD 的 真 长 ,也 就 是 点 C 与 正平 线 4B 
的 距离 。 

【 例 3-7】 如 图 3-25a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 交叉 两 直线 4B、CD 的 公 垂 线 以 及 4B CD 
之 间 的 距离 。 

【 解 】 如 图 3-25b 所 示 ,4B、CD 的 公 垂 线 EF ,是 与 4B、CD 都 垂直 相交 的 直线 。 设 垂 足 分 
别 为 点 五 和 下 , 则 EF 的 真 长 就 是 交叉 两 直线 4B、CD 之 间 的 距离 。 














(a) 投影 图 (b) 立体 图 


图 3-25 作 交 又 两 直线 的 公 垂 线 和 距离 
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因为 4B1HEF14B, 所 以 EF//H, 并 且 垂 足 B 的 水 平 投影 e 一 定 积 聚 在 ab 上 。 又 因 下 PN 
HEF LCD, 所 以 ef 4cd。 又 由 于 EF/H, 则 ef 反映 EF 的 真 长 , 即 为 48、CD 之 间 的 距离 。 于 是 
可 以 先 作 出 ef, 再 由 ef 作出 e'f。 

作 图 过 程 如 图 3-25a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 ab 处 定 出 e, 作 eflcd, 与 cd 交 于 ff 

(2) 由 f 引 投影 连 线 , 在 c'd' 上 作出 了 ;再 由 人 作 e' 廊 /OX, 与 a'b' 交 于 e'。e' 产 .ef 即 为 所 求 作 
的 公 垂 线 EF 的 两 面 投影 ,而 ef 就 直接 反映 出 4B、CD 之 间 的 真实 距离 。 


8$3-4 平面 的 投影 


一 、 平面 的 表示 法 
平面 通常 用 确定 该 平面 的 点 、 直 线 或 平面 图 形 等 几何 元 素 的 投影 表示 ,如 图 3-26 所 示 。 





(0) 相交 两 直线 。 (d) 平行 两 直线 (e) 平面 图 形 





图 3-26 用 几何 元 素 表 示 平 面 


二 、 平面 对 投影 面 的 各 种 相对 位 置 


平面 按 对 投影 面 的 相对 位 置 ,可 分 为 下 表 所 示 的 三 类 。 后 两 类 又 可 再 各 分 成 三 种 ,统称 特殊 
位 置 平面 。 
一 般 位 置 平面 :对 有 、 都 倾斜。 


i i 


正 垂 面 ( V 面 垂直 面 ) : 上 LV, 对 及. 了 倾 余 。 
i 


平面 与 瓦 . 欠 风 面 的 两 面 角 ,分 别 就 是 平面 对 投影 面 九 .VB 的 倾角 w.B.y。 当 平面 平行 于 
投影 面 时 ,倾角 为 0"; 垂 直 于 投影 面 时 ,倾角 为 90。; 倾 斜 于 投影 面 时 ,倾角 大 于 0°, 小 于 90*。 

(一 ) 一 般 位 置 平面 

如 图 3-27 所 示 , AABC 对 投影 面 VH、W 都 倾斜 ,是 一 般 位 置 平面 。 

因为 A4BC 与 互 面 不 垂直 ,所 以 ab jc ea 不 可 能 重合 , Aabc 即 为 人 4BC 的 水 平 投影 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-27 一般 位 置 平 面 


由 于 A4BC XH, 且 4B、BC CA 都 倾斜 于 及 , 则 ab、be、ca 都 比 真 长 缩短 ;或 者 其 中 两 条 倾斜 
于 万 ,一 条 平行 于 有 , 则 ab、bc、ca 中 有 两 条 比 真 长 缩短 ,一 条 反映 真 长 。 因 此 ,Aupc 的 面积 一 定 
比 A4BC 缩小 。 同 理 , 因 为 A4BC 也 对 这 下 倾斜 ,所 以 正面 投影 Aa'b'c'、 侧 面 投 影 人 Aa"b"c" 也 都 
是 三 角形 , 且 面 积 缩小 。 图 3-27b 是 入 4BC 的 三 面 投影 ,显然 ,A4BC 的 三 个 投影 都 不 能 直接 反 
映 该 平面 对 投影 面 的 真实 倾角 。 

由 此 可 得 处 于 一 般 位 置 的 平面 图 形 的 投影 特性 : 它 的 三 个 投影 都 是 平面 图 形 , 而 且 是 面积 缩 
小 的 类 似 形 呈 。 倾 斜 于 投影 面 的 平面 图 形 在 该 投影 面 上 的 正 投影 必定 是 这 个 平面 图 形 的 类 似 
形 ,这 样 的 投影 特性 通常 称 为 类 似 性 。 

(二 ) 投影 面 垂 直面 

表 3-4 列 出 了 处 于 三 种 投影 面 垂 直面 位 置 的 平面 图 形 的 立体 图 .投影 图 和 投影 特性 。 

表 3-4 处 于 投影 面 垂直 面 位 置 的 平面 图 形 


正 垂 面 ( 上 LV, 对 HW 倾斜 ) 铅 垂 面 ( 1 万 ,对 VW 倾斜 ) 侧 垂 面 ( 1 上 WW, 对 VW 倾斜) 











@ 平面 图 形 的 类 似 形 在 几何 学 中 亦 称 相仿 形 , 例 如 边 平面 图 形 的 类 似 形 仍 为 n 边 平面 图 形 , 且 凹凸 不 变 ; 圆 和 椭圆 是 
同一 种 类 似 形 。 
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续 表 


名 称 正 垂 面 ( 上 V, 对 如、W 倾斜 ) 铅 垂 面 ( 上 及, 对 VW 倾斜 ) 侧 垂 面 ( 1 上 WW, 对 VHA 倾斜 ) 











玉江 入 











1. 水 平 投影 积聚 成 直线 ,并 反 | 1. 侧面 投影 积聚 成 直线 ,并 反 
映 真实 倾角 B、y。 映 真实 倾角 Ba。 

2, 正面 投影 .侧面 投影 仍 为 平 | 2. 正面 投影 水平 投影 仍 为 平 
面 图 形 , 是 面积 缩小 的 类 似 形 。 面 图 形 ,是 面积 缩小 的 类 似 形 。 


1. 正面 投影 积聚 成 直线 ,并 反 
映 真实 倾角 a、y。 

2. 水 平 投影 .侧面 投影 仍 为 平 
面 图 形 ,是 面积 缩小 的 类 似 形 。 


诬 避 湾 立 















从 表 3-4 中 处 于 正 垂 面 位 置 的 矩形 4BCD 的 立体 图 可 知 : 

因为 矩形 4BCD LVY, 通 过 矩形 上 各 点 向 了 面 所 引 的 投射 线 都 位 于 矩形 平面 内 ,这 些 投 射线 
组 成 的 平面 就 相当 于 将 这 个 矩形 平面 向 后 延伸 ,与 了 面 交 于 一 直线 , 即 为 它 的 正面 投影 a'b'c'd'。 

因为 矩形 48CD .HW 面 都 垂直 于 VV 面 ,它们 与 V 面 的 交 线 分 别 是 a'b'e'd'、OX、02Z, 所 以 
a'b'e'd' 与 投影 轴 OX、02 的 夹 角 , 分 别 是 和 矩形 4BCD 与 及、W 面 的 两 面 角 的 平面 角 , 也 就 是 矩 形 
ABCD 对 投影 面 晴 W 的 倾角 a 、y。 

因为 矩形 48CD 倾斜 于 WW 面 ,所 以 水 平 投影 abecd 侧面 投影 a"b"e"d" 仍 是 四 边 形 ,但 面积 
缩小 。 

由 此 得 出 表 3-4 中 所 列 的 正 垂 的 平面 图 形 的 投影 特性 。 同 理 , 也 可 得 出 铅 垂 的 和 侧 垂 的 平 
面 图 形 的 投影 特性 。 

从 表 3-4 可 概括 出 处 于 投影 面 重 直面 位 置 的 平面 图 形 的 投影 特性 : 

(1) 在 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ,积聚 成 直线 ; 它 与 投影 轴 的 夹 角 , 分 别 反 映 平面 对 另 两 投影 
面 的 真实 倾角 。 

(2) 在 另 两 投影 面 上 的 投影 为 面积 缩小 的 类 似 形 。 

(三 ) 投影 面 平行 面 

表 3-5 中 列 出 了 处 于 三 种 投影 面 平 行 面 位 置 的 平面 图 形 的 立体 图 .投影 图 和 投影 特性 。 

从 表 3-5 中 处 于 正平 面 位 置 的 矩形 4BCD 的 立体 图 可 知 ; ， 

因为 矩形 4BCDVT 面 ,四 条 边 都 平行 于 YY 面 , 它 们 的 正面 投影 都 分 别 与 它们 相 平行 , 且 长 度 
也 对 应 相等 ,所 以 矩形 48CD 的 正面 投影 a'b'c'd' 反 映 真 形 。 

由 于 和 矩形 4B8CDAV 面 ,必定 1H 面 和 1 上 WW 面 ,上 且 和 矩形 内 各 点 的 y 坐标 都 相等 ,因而 水 平 投影 
abcd/ 0X ,侧面 投影 a”"b"c"d"// OZ ,分 别 积 聚 成 直线 。 


表 3-5 处 于 投影 面 平行 面 位 置 的 平面 图 形 








名 称 正平 面 (AV 面 ) 水 平面 (/H 面 ) 侧 平 面 (/W 面 ) 
a 


到 并 各 

















现 灌 党 












1. 正面 投影 反映 真 形 。 1. 水 平 投影 反映 真 形 。 1. 侧面 投影 反映 真 形 。 

2. 另 两 个 投影 分 别 积聚 成 直 | 2. 另 两 个 投影 分 别 积聚 成 直 | 2. 另 两 个 投影 分 别 积 聚 成 直 
线 :水 平 投影 /OX, 侧 面 投 影 //| 线 :正面 投影 /0X; 侧 面 投影 /| 线 :正面 投影 O02, 水平 投影 人/ 
0Z。 Oyv。 OF,s 





谋 大 恶 兴 


由 此 得 出 表 3-5 中 所 列 的 处 于 正平 面 位 置 的 平面 图 形 的 投影 特性 。 同 理 , 也 可 得 出 处 于 水 
平面 和 侧 平面 位 置 的 平面 图 形 的 投影 特性 。 

从 表 3-5 可 概括 出 处 于 投影 面 平行 面 位 置 的 平面 图 形 的 投影 特性 : 

(1) 在 平行 的 投影 面 上 的 投影 ,反映 真 形 。 

(2) 在 另 两 投影 面 上 的 投影 ,分 别 积 聚 成 直线 ,平行 于 相应 的 投影 轴 。 


三 、 平 面 的 迹 线 表示 法 
平面 主要 用 几何 元 素 表示 ,也 可 以 用 迹 线 表示 。 迹 线 是 平面 与 投影 面 的 交 线 。 


如 图 3-28 所 示 ,平面 与 投影 面 的 交 线 , 称 为 平面 的 迹 线 ,也 可 以 用 迹 线 表示 平面 。 用 迹 线 
表示 的 平面 称 为 迹 线 平面 。 平 面 与 V 面 .及 面 .W 面 的 交 线 ,分 别称 为 正面 迹 线 ( Y 面 迹 线 ) ,水 
平 迹 线 ( #7 面 迹 线 ) .侧面 迹 线 ( W 面 迹 线 )。 迹 线 的 符号 用 平面 名 称 的 大 写字 母 附加 投影 面 名 
称 的 注脚 表示 ,如 图 3-28 中 的 P,、Ps .Ps。 迹 线 是 投影 面 上 的 直线 , 它 在 该 投影 面 上 的 投影 与 


自身 重合 ,用 粗 实 线 表 示 ,并 标注 上 述 符号 ; 它 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ,分 别 在 相应 的 投影 轴 
上 ,不 需 作 任何 表示 和 标注 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-28 用 迹 线 表 示 平 面 


由 于 图 3-28 所 示 的 平面 P 对 VW 面 都 倾斜 ,所 以 平面 P 是 一 般 位 置 平面 。 显 然 可 见 : 
一 般 位 置 平面 在 三 个 投影 面 上 都 有 迹 线 ,都 与 投影 轴 倾 针 , 每 两 条 迹 线 分 别 相交 于 相应 的 投影 轴 
上 的 同一 点 ,由 其 中 的 任意 两 条 迹 线 即 可 表示 这 个 平面 。 

图 3-29 是 用 迹 线 表 示 的 正 垂 面 P。 从 图 3-29a 所 示 的 立体 图 可 知 : 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-29 用 迹 线 表示 的 投影 面 垂 直面 示例 ( 正 垂 面 ) 


因为 PLV, 平 面 P 在 V 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 与 平面 P 的 V 面 迹 线 P, 重合 ,过 平面 P 上 
的 任 一 点 4 向 V 面 所 引 的 投射 线 4a' 必 位 于 平面 P 内 ,所 以 它 与 V 面 的 交点 a' 一 定位 于 平面 P 
的 正面 迹 线 P, 上 ,由 此 便 可 推 知 平面 P 上 的 任何 点 、 直 线 和 图 形 的 正面 投影 都 位 于 P, 上 。 

因为 平面 P 和 五 \W 面 都 垂直 于 V 面 ,与 V 面 的 交 线 分 别 是 P, 和 OX、02Z, 所 以 P, 与 OX、0Z 
的 夹 角 ,分 别 是 平面 P 对 投影 面 五 WW 的 倾角 aa、y。 

因为 平面 P 和 及 \W 面 都 垂直 于 V 面 ,P 和 右面 的 交 线 Pj 、.P 和 WW 面 的 交 线 Py 也 都 垂直 于 
V 面 ,所 以 水 平 迹 线 Pr 1 OX, 侧 面 迹 线 Py 1 02。 

同 理 , 可 得 出 用 迹 线 表示 的 铅 垂 面 的 投影 特性 :水 平 迹 线 与 这 个 铅 垂 面 在 且 面 上 的 有 积 
性 投影 相 重 合 ,并 反映 真实 倾角 By; 正 面 迹 线 1 OX, 侧面 迹 线 1 0Y,。 也 可 得 出 用 迹 线 表示 的 
侧重 面 的 投影 特性 :侧面 迹 线 与 这 个 侧 垂 面 在 歼 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重合 ,并 反映 真实 倾 
角 B\a; 正 面 迹 线 102, 水 平 迹 线 LOY,。 

于 是 可 概括 出 处 于 投影 面 重 直 面 位 置 的 迹 线 平 面 的 投影 特性 : 

(1) 在 垂直 的 投影 面 上 的 迹 线 与 这 个 平面 在 该 投影 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重 合 ; 它 与 投 
影 轴 的 夹 角 ,分 别 反 映 平面 对 另 两 投影 面 的 真实 倾角 。 


(2) 在 另 两 投影 面 上 的 迹 线 ,分 别 垂直 于 相应 的 投影 轴 。 

由 于 已 知 投影 面 垂 直面 的 一 条 倾斜 于 投影 轴 的 有 积聚 性 的 迹 线 ,就 可 以 确定 这 个 平面 的 空 
间 位 置 , 所 以 在 本 书 中 约定 , 当 已 知 是 投影 面 垂直 面 时 ,可 以 采用 简化 表示 法 , 即 只 用 一 条 倾斜 于 
投影 轴 的 迹 线 表示 该 平面 ,不 再 画 出 其 他 两 条 垂直 于 相应 投影 轴 的 迹 线 。 

图 3-30 是 用 迹 线 表示 的 水 平面 0。 从 图 3-30a 所 示 的 立体 图 可 知 : 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-30 用 迹 线 表示 的 投影 面 平行 面 示例 (水 平面 ) 


因为 0NH, 所 以 平面 0 与 #8 面 不 相交 ,无 水 平 迹 线 0，。 

因为 LNAH, 必 定 上 V 和 上 下 ,过 0 面 上 的 任 一 点 4 向 V 面 WW 面 所 引 的 投射 线 4a'、Aa" 必 都 
位 于 平面 @ 内 ,所 以 它们 与 V 面 \WW 面 的 交点 a'、a”, 一 定 分 别 位 于 平面 8 的 正面 迹 线 Q,、 侧 面 迹 
线 0 上 ,由 此 便 可 推 知 平面 Q 上 的 任何 点 、 直 线 和 平面 图 形 的 正面 投影 \ 侧 面 投影 都 分 别 位 于 
Qy、Qw 上 ,正面 迹 线 0,、 侧 面 迹 线 0% 分 别 与 这 个 水 平面 0 在 V 面 \WW 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 
重合 。 

因为 8/H,Q 面 \H 面 与 V 面 的 交 线 相 平 行 ,Q 面 \H 面 与 W 面 的 交 线 相 平 行 ,所 以 0Q,// 
OX .Qw/ OY 

同 理 , 可 得 出 用 迹 线 表示 的 正平 面 的 投影 特性 :无 正面 迹 线 ; 水 平 迹 线 与 这 个 正平 面 在 V 面 
上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重 合 , 与 0X 平行; 侧面 迹 线 与 这 个 正平 面 在 WW 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 
重合 ,与 0Z 平行 。 也 可 得 出 用 迹 线 表示 的 侧 平面 的 投影 特性 :无 侧面 迹 线 ;水 平 迹 线 、 正 面 迹 线 
分 别 与 这 个 侧 平 面 在 五 面 V 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重 合 , 且 分 别 平行 于 OY, 、02。 

于 是 可 概括 出 处 于 投影 面 平 行 面 位 置 的 迹 线 平面 的 投影 特性 : 

(1) 在 平行 的 投影 面 上 无 迹 线 。 

(2) 在 另 两 投影 面 上 的 迹 线 分 别 与 这 个 平面 在 迹 线 所 在 的 投影 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重 
合 , 且 平行 于 迹 线 所 在 的 投影 面 与 该 平面 平行 的 投影 面相 交 的 投影 轴 。 

由 于 已 知 投影 面 平 行 面 的 一 条 有 积聚 性 的 迹 线 ,就 可 以 确定 这 个 平面 的 空间 位 置 ,所 以 本 书 
约定 , 当 已 知 是 投影 面 平行 面 时 ,可 简化 表示 , 即 可 以 只 用 一 条 与 这 个 平面 的 有 积聚 性 的 投影 重 
合 的 迹 线 表示 该 平面 ,需要 时 也 可 同时 用 两 条 与 这 个 平面 的 有 积聚 性 的 投影 重合 的 迹 线 表示 该 
平面 。 这 种 用 有 积聚 性 的 迹 线 表示 特殊 位 置 平 面 的 方法 在 解 题 中 经 常 使 用 。 


四 、 平 面 上 的 点 和 直线 
点 和 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 是 : 
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(1) 点 在 平面 上 , 则 该 点 必定 在 这 个 平面 的 一 条 直线 上 。 

(2) 直线 在 平面 上 , 则 该 直线 必定 通过 这 个 平面 上 的 两 个 点 ;或 者 通过 这 个 平面 上 的 一 个 
点 , 且 平 行 于 这 个 平面 上 的 另 一 直线 。 

图 3-31 是 用 上 述 条 件 在 投影 图 中 说 明 : 点 D 和 直线 DE 位 于 相交 两 直线 4B .BC 所 确定 的 
平面 4BC 上 。 








(a) 点 万 在 平面 4BC (b) 直线 DE 通过 平面 (c) 直线 DE 通过 平面 4BC 
的 直线 4B 上 ABC 上 的 两 个 点 D、E 上 的 点 DD， 且 平行 于 平 
面 4BC 上 的 直线 BC 


图 3-31 平面 上 的 点 和 直线 


【 例 3-8】 如 图 3-32 中 的 黑色 图 形 所 示 ,判断 点 也 是 否 在 A4BC 上 ? 

【 解 】 车 点 DD 能 位 于 平面 A4BC 的 一 条 直线 上 , 则 点 也 在 平面 A4B8C 上 ;否则 ,就 不 在 平面 
A4BC 上 。 

判断 过 程 如 图 3-32 中 的 红色 图 形 所 示 : 连 点 4 的 同 面 投影 ,并 延长 到 与 BC 的 同 面 投影 
相交 。 因 为 图 中 的 直线 4D、BC 的 同 面 投影 的 交点 在 一 条 投影 连 线 上 , 便 可 确定 是 直线 BC 上 的 
一 点 五 的 两 面 投影 e'、e, 于 是 点 D 在 平面 AABC 的 直线 4 有 8 上 ,就 判断 出 点 D 是 在 平面 
A4BC 上 。 

【 例 3-9】 如 图 3-33 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知己 4BCD 的 两 面 投影 , 在 其 上 取 一 点 天 ,使 点 天 
在 五 面 之 上 10 mm, 在 了 面 之 前 15 mm。 








图 3-32 判断 点 DD 是否 图 3-33 在 口 A4BCD 上 取 离 两 投影 面 
在 平面 AABC 上 为 已 知 距离 的 点 K 


【 解 】 可 先 在 已 48CD 上 取 位 于 万 面 之 上 10 mm 的 水 平 线 BF ,再 在 EF 上 取 位 于 了 面 之 前 
15 mm 的 点 天 。 

作 图 过 程 如 图 3-33 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 0X 之 上 10 mm 处 作出 ef ,再 由 e' 广 作 ef。 

(2) 在 上 取 位 于 OX 之 前 15 mm 的 点 , 即 为 所 求 的 点 的 水 平 投影 。 由 上 在 ef 上 作出 
所 求 的 点 天 的 正面 投影 户 。 

因为 特殊 位 置 平 面 在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ,所 以 特殊 位 置 平面 上 的 点 、 直 
线 和 平面 图 形 在 该 平面 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ,都 位 于 这 个 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 或 迹 
线 上 。 图 3-34 举例 画 出 了 在 特殊 位 置 平 面 上 的 点 直线 和 平面 图 形 的 三 面 投影 ; 





gabe dc 
(a) 点 E 在 正平 面 上 ABCD 上 (b) 直线 FG 在 侧 垂 面 P 上 (c) A4BC 在 水 平面 O 上 


图 3-34 特殊 位 置 平 面 上 的 点 、 直 线 和 图 形 


在 图 3-34a 中 ,因为 ee" 分 别 积 聚 在 abcd、a”b"e"d" 上 ,所 以 点 在 正平 面 口 4BCD 上 。 

在 图 3-34b 中 ,因为 f'g" 位 于 侧 垂 面 P 的 与 有 积聚 性 投影 重合 的 倾斜 于 投影 轴 的 迹 线 Pv 
上 ,所 以 直线 FG 位 于 这 个 侧 垂 面 P 上 ;图 中 的 Py、P, 按 本 书 特殊 位 置 平面 可 以 只 画 一 条 与 有 积 
聚 性 的 投影 相 重合 的 迹 线 的 约定 ,是 可 以 省 略 不 画 的 。 

在 图 3-34c 中 ,因为 人 4BC 的 正面 投影 a'b'e' 积 聚 成 一 直线 ,位 于 有 积聚 性 的 垂直 于 02 
(平行 于 0X) 的 迹 线 0, 上 ,所 以 人 4BC 位 于 水 平面 0 上 ; 按 本 书 特殊 位 置 平面 可 以 只 画 一 条 
与 该 平面 Q 的 有 积聚 性 的 投影 相 重合 的 迹 线 的 约定 ,图 中 可 省 略 不 画 迹 线 Qw, 也 可 只 画 有 积 
聚 性 的 垂直 于 0Z( 平 行 于 O7v ) 的 迹 线 Qw ,省 略 不 画 迹 线 0,, 但 不 论 省 略 画 图 3-34c 中 用 红 
色 粗 水 平 线 表 示 的 哪 一 条 迹 线 ,保留 的 用 红色 粗 水 平 线 表 示 的 迹 线 与 在 省 略 的 另 一 条 用 红色 
粗 水 平 线 表 示 的 迹 线 上 的 用 黑色 粗 水 平 线 表示 的 三 角形 4BC 的 投影 之 间 应 加 绘 用 黑色 细 水 
平 线 表示 的 投影 连 线 。 此 外 ,还 可 如 图 3-34c 中 所 画 的 那样 ,同时 画 出 这 个 水 平面 0 的 两 条 
迹 线 Q, 和 Qw。 

【 例 3-10】 如 图 3-35 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 点 4、8 和 直线 CD 的 两 面 投影 。 过 点 4 作 正 
平面 ;过 点 B 作 正 垂 面 ,aq=45°; 过 直线 CD 作 铅 垂 面 。 

【 解 】 因为 特殊 位 置 平面 在 与 它 相 垂直 的 投影 面 上 的 迹 线 和 这 个 平面 在 与 它 垂 直 的 投影 
面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 重合 ,就 可 按 本 书 的 约定 画 出 一 条 这 样 的 迹 线 来 表示 特殊 位 置 平面 。 
作 图 过 程 如 图 3-35 中 的 红色 图 形 所 示 : 
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局 2 

(a) 过 4 作 (b) 过 中 作 正牌 (c) 过 CD 作 
正平 面 面 ,a=45 铅 季 面 

3-35 ”过 点 或 直线 作 特 殊 位 置 平面 


(1) 过 点 4 只 能 作出 一 个 正平 面 P 了 与 V 面相 平行 ,Ps 与 该 正平 面 P 在 右面 上 的 有 积聚 性 
的 投影 重合 ,平行 于 0X。 因 此 ,过 a 作 0X 的 平行 线 , 即 为 Pr ,就 作出 了 所 求 的 正平 面 P。 

(2) 过 点 8 可 作 无 限 多 个 正 垂 面 ,但 aq=45° 的 只 有 两 个 平面 8 和 RR。 因 为 正 垂 面 在 V 面 上 
的 有 积聚 性 的 投影 与 正 垂 面 的 正面 迹 线 相 重 合 , 且 反映 与 五 面 的 真实 倾角 ae, 所 以 过 忆 作 两 条 与 
OX 成 45° 的 倾斜 线 , 即 为 0, 和 R, ,于 是 按 本 书 的 约定 , 便 作 出 了 所 求 的 正 垂 面 0 和 RR。 

(3) 过 直线 CD 只 能 作出 一 个 铅 垂 面 5, 因 为 Sy 与 这 个 铅 垂 面 5 在 五 面 上 的 有 积聚 性 的 投 
影 相 重 合 ,cd 必定 积聚 在 其 上 ,于 是 cd 及 其 延长 线 即 为 所 求 铅 垂 面 $ 的 水 平 迹 线 5, , 按 本 书 的 
约定 , 便 作 出 了 所 求 的 平面 5。 


五 、 圆 平面 的 投影 


图 3-36 是 圆心 为 C 的 一 个 水 平面 圆 的 三 面 投影 ,根据 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 可 知 :水 平 
投影 反映 真 形 ; 正 面 投影 和 侧面 投影 分 别 积聚 成 水 平 线 ,长 度 都 等 于 直径 。 

由 解析 几何 可 知 : 圆 在 与 它 倾 斜 的 投影 面 上 的 投影 是 椭 
圆 。 圆 的 每 一 对 相互 垂直 的 直径 ,分 别 投射 成 顶 圆 的 一 对 共 恩 
直径 ;而 椭圆 的 各 对 共 罗 直径 中 ,有 一 对 是 相互 垂直 的 ,成 为 椭 
圆 的 对 称 轴 ,也 就 是 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 。 根 据 投影 特性 可 以 想 
象 出 :长 轴 是 平行 于 投影 面 的 直径 的 投影 ,而 短 轴 则 是 与 上 述 
直径 相 垂直 的 直径 的 投影 。 

图 3-37 是 圆心 为 C 的 一 个 正 垂 圆 的 两 面 投影 。 由 
图 3-37a 可 见 : 正 垂 圆 在 了 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ,长 度 等 于 
直径 。 在 昌 面 上 的 投影 为 椭圆 :长 轴 是 平行 于 H 面 的 直径 4B 
〈 在 正 垂 圆 上 的 正 垂 线 ) 的 投影 ,长 度 等 于 直径 ; 短 轴 是 与 48 图 3-36 水 平 圆 的 投影 
垂直 的 直径 DE (在 正 垂 圆 上 的 正平 线 ) 的 投影 。 这 个 正 垂 贺 
的 投影 图 如 图 3-37b 所 示 , 当 作出 投影 椭圆 的 长 . 短 轴 后 ,可 用 在 几何 作 图 中 介绍 的 四 心 圆 法 作 
近似 椭圆 ,如 要 求 画 得 比较 准确 , 则 可 用 几何 作 图 中 介绍 的 同心 圆 法 作 椭 圆 。 

同 理 , 在 三 面体 系 中 也 可 推导 出 :这 个 正 垂 圆 的 侧面 投影 椭圆 的 长 轴 是 a”"%b”, 短 轴 是 e”d”。 

从 对 图 3-36、 图 3-37 的 讨论 中 可 以 概括 出 圆 的 投影 特性 : 

(1) 在 与 圆 平面 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 真 形 。 








(a) 立体 图 
图 3-37 正 垂 圆 的 投影 


(2) 在 与 圆 平面 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 为 一 直线 ,长 度 等 于 圆 的 直径 。 
(3) 在 与 圆 平面 倾斜 的 投影 面 上 的 投影 是 椭圆 ,长 轴 是 圆 的 平行 于 这 个 投影 面 的 直径 的 投 
影 , 短 轴 是 圆 的 与 上 述 直 径 相 垂直 的 直径 的 投影 。 


$3-5 直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 


直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 ,除了 直线 位 于 平面 上 或 两 平面 位 于 同一 平面 上 的 
特例 外 ,只 可 能 相交 或 平行 。 垂 直 是 相交 的 特例 。 

当 直线 或 平面 垂直 于 投影 面 时 ,在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 有 积聚 性 ,能 较 明显 和 简捷 地 
图 示 和 图 解 有 关 相交 ,平行 垂直 等 问题 ,因而 本 书 只 讲述 至 少 两 者 之 一 垂直 于 投影 面 时 的 特殊 
情况 。 若 需求 解 有 关 直 线 平面 都 不 垂直 于 投影 面 时 的 相对 位 置 的 问题 ,由 于 作 图 常 较 复杂 , 建 
议 用 下 一 节 投影 变换 中 的 换 面 法 变换 成 特殊 情况 求解 ;如 读者 需要 了 解 不 通过 换 面 法 直接 解决 
直线 平面 都 不 垂直 于 投影 面 时 的 直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 的 各 类 图 示 和 图 解 问 
题 , 可 参阅 书后 的 参考 文献 [3] (4] (6] ,由 于 这 种 情况 的 作 图 常 较 复 杂 , 所 以 本 书 就 不 再 详细 
讲述 了 。 

一 、 相 交 


直线 与 平面 的 交点 是 直线 和 平面 的 共有 点 ;两 平面 的 交 线 是 两 平面 的 共有 直线 。 

如 图 3-38b 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 直线 48 和 铅 垂 的 口 STUV 的 两 面 投影 , 求 作 交点 ,并 
表明 a'' 在 口 s't'w'w' 内 的 可 见 性 (在 未 判定 前 用 细 双 点 画 线 表 示 )。 从 图 3-38a 所 示 的 立体 图 可 
以 想象 出 :hk' 将 是 a'b' 的 可 见 段 与 不 可 见 段 的 分 界 点 。 

由 于 口 STUV L1H, 所 以 它 的 水 平 投影 stwv 积聚 成 一 直线 。 因 为 交点 是 48 与 口 STUV 的 共 
有 点 ,就 可 如 图 3-38b 中 的 红色 图 形 所 示 : 直 接 在 ab 与 stuz 的 交点 处 定 出 ,再 由 上 在 a'b' 上 作 
出 有 大。 

在 图 3-38b 中 ,对照 48 和 口 STUV 的 两 面 投影 可 知 : 直 线 48 在 交点 天 右 下 方 的 线段 位 于 
口 STUV 之 前 ,因而 a'b' 在 口 s't'u'v' 内 k' 右 下 方 的 一 段 是 可 见 的 ,应 夯 成 粗 实 线 ; 直 线 4B 在 交点 天 
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(a) 立体 图 (b) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (c) 表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 
图 3-38 直线 与 投影 面 垂直 面相 交 


左上 方 的 线段 则 位 于 口 STUV 之 后 ,于 是 a'b' 在 口 s't'u'v' 内 kk 左上 方 的 一 段 不 可 见 ,应 画 成 细 
虚线 。 

作 图 结果 如 图 3-38c 所 示 。 

由 此 可 知 :直线 与 重 直 于 投影 面 的 平面 相交 ,平面 的 有 积聚 性 的 投影 与 直线 的 同 面 投影 的 交 
点 ,就 是 交点 的 一 个 投影 ,从 而 可 以 作出 交点 的 其 他 投影 ;并 可 在 投影 图 中 直接 判断 直线 投影 的 
可 见 性 。 

如 图 3-39b 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 A4BC 和 铅 垂 的 口 STUY 的 两 面 投影 , 求 作 交 线 KL, 并 
表明 这 两 个 平面 图 形 在 正面 投影 重合 处 区 域内 可 见 性 (在 未 判定 前 用 细 双 点 画 线 表 示 )。 从 
3-39a 所 示 的 立体 图 可 以 想象 出 : 交 线 将 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 
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(a) 立体 图 (b) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (c) 表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 
图 3-39 平面 与 投影 面 垂 直面 相交 


作 图 过 程 如 图 3-39b 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 与 图 3-38b 相同 ,作出 A4BC 的 4B 边 与 口 STUY 的 交点 天 的 两 面 投 影 hk" 入。 

(2) 同 理 , 作 出 A4BC 的 CB 边 与 口 STUV 的 交点 工 的 两 面 投影 !'\i。 

(3) 连 如 与 站 ;而 及 就 积 肾 在 stwv 上 。k'1' kl 即 为 所 求 交 线 KL 的 两 面 投影 。 

(4) 对 照 A4BC 和 口 STUV 的 两 面 投影 可 知 :A4BC 在 交 线 KL 的 右 下 部 分 位 于 口 STUV 之 
前 ,因而 在 Aa'b'c' 与 口 s't'w'v' 重 合 处 的 VW' 右 下 方 , 属 人 Aa'b'e' 的 部 分 为 可 见 , 轮 廓 线 画 成 粗 实 
线 ; 属 口 s't'u'v' 的 部 分 不 可 见 , 轮 廓 线 画 成 细 虚 线 ; 而 人 4BC 在 交 线 KL 的 左上 部 分 则 位 于 
口 STUV 之 后 ,于 是 在 Aa'b'c' 与 口 s't'u'v' 重 合 处 的 kW 左上 方 的 可 见 性 便 相反 , 属 人 a'b'c' 部 分 的 
轮廓 线 画 成 细 虚 线 , 属 口 ;'t'"u'v' 部 分 的 轮 廊 线 画 成 粗 实 线 。 

表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 如 图 3-39c 所 示 。 

由 此 可 知 :平面 图 形 与 重 直 于 投影 面 的 平面 相交 ,可 以 作出 前 者 的 任 两 直线 与 后 者 的 交点 ， 
然后 连 成 交 线 ;并 可 在 投影 图 中 直接 判断 投影 重合 处 的 可 见 性 。 

如 图 3-40a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知己 4BCD 和 侧 平面 P, 求 作 它们 的 交 线 ,并 表明 已 4B8CD 
的 侧面 投影 的 可 见 性 (在 未 判定 前 用 细 双 点 画 线 表示 ) 。 
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(a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 
图 3-40 作 己 4BCD 与 侧 平 面 P 的 交 线 ,并 表明 可 见 性 


作 图 过 程 如 图 3-40a 中 的 红色 图 形 所 示 : 分 别 作出 己 4BCD 的 4B、CD 边 与 平面 已 的 交点 五 、 
下 的 两 面 投影 e' 和 e”、f 和 了 ,连接 同 面 投 影 , 即 得 交 线 EF 的 两 面 投影 e'f 和 ef',e'f 重 合 在 P， 
上 。 从 图 3-40a 可 直接 看 出 :在 交 线 EF 的 4D 一 侧 , 己 48CD 位 于 P 面 之 左 , 口 48CD 的 侧面 投 
影 可 见 ,e 和 ee ad dj 画 成 粗 实 线 ;在 交 线 EF 的 男 一 侧 则 相反 ,e””、b”"e”、e"f' 画 成 细 虚 线 。 

表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 如 图 3-40b 所 示 。 

如 图 3-41a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 正 垂 线 DE 和 A4BC 的 两 面 投影 , 求 作 交点 有 ,并 表明 
de 在 Aabc 内 的 可 见 性 (在 未 判定 前 用 细 双 点 画 线 表示 ) 。 

由 于 DE 是 正 垂 线 ,d'e' 积 聚 成 一 点 ,交点 天 的 正面 投影 刀 必 定 与 de' 重 合 。 又 因 点 天 是 DE 
与 A48C 的 共有 点 ,所 以 就 转化 为 :已 知人 4BC 上 的 点 天 的 正面 投影 妨 , 求 水 平 投影 大。 至 于 de 
在 Acabc 内 的 可 见 性 ,可 以 利用 交叉 线 对 互 面 投影 的 重 影 点 来 判断 ,也 可 以 想到 点 天 是 可 见 与 不 
可 见 的 分 界 点 。 

作 图 过 程 如 图 3-41a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) Kk" 重合 于 d'e'。 连 a' 与 &, 延 长 a'%', 与 5'c' 交 于 六 。 由 了 作 投 影 连 线 ,与 bc 交 于 f。 连 a 
与 f,af 与 de 交 得 k。k' 和 处 即 为 所 求 交 点 的 两 面 投影 。 
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) 已 知 条 件 和 
有 i 入 和 入 ”天 作 六 入 
图 3-41 投影 面 垂直 线 与 平面 相交 


(2) 取 交 叉 两 直线 48B、DE 对 有 H 面 投影 的 重 影 点 ,4B 上 的 点 工 的 正面 投影 1 在 a'b' 上 ,DE 
上 的 点 6 的 正面 投影 g' 重 合 于 d'e'。 因 为 1 比 g' 高 ,所 以 4B 上 的 点 工 的 水 平 投影 1 可 见 ,DE 上 
的 点 6 的 水 平 投影 (g) 不 可 见 , 在 不 可 见 点 G6 的 五 面 投影 符号 g 上 加 括号 ,写成 (g)。 于 是 k(g) 
不 可 见 , 应 画 成 细 虚 线 ; 过 了 分 界 点 上 后 就 成 为 可 见 , 应 画 粗 实 线 。 

表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 如 图 3-41b 所 示 。 

由 此 可 知 :投影 面 重 直线 与 平面 的 交点 的 一 个 投影 ,就 积聚 在 该 直线 的 积聚 成 一 点 的 同 面 投 
影 上 ,其 他 的 投影 可 按 平面 上 取 点 的 方法 作出 ;并 可 用 交叉 线 的 重 影 点 来 判断 直线 投影 的 
可 见 性 。 

如 图 3-42a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 水 平面 A4BC 和 正 垂 面 ADEF 的 两 面 投影 , 求 作 它们 
的 交 线 MN ,并 表明 水 平 投影 的 可 见 性 (在 未 判定 前 用 细 双 点 画 线 表示 ) 。 





(a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 
图 3-42 两 个 垂直 于 正面 的 平面 相交 
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因为 这 两 个 三 角形 都 垂直 于 正面 , 交 线 是 正 垂 线 ,所 以 它们 的 有 积聚 性 的 正面 投影 a'b'e' 和 
die 几 的 交点 ,就 是 交 线 MN 的 有 积聚 性 的 正面 投影 m'n', 从 而 作出 水 平 投影 mn。 由 于 人 4BC 和 
人 DEF 的 正面 投影 都 有 积聚 性 ,从 而 就 可 以 直接 判断 它们 的 水 平 投影 的 可 见 性 , 交 线 是 可 见 与 
不 可 见 的 分 界线 。 

作 图 过 程 如 图 3-42a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 a'b'e' 和 d'e' 的 交点 处 , 定 出 积聚 成 一 点 的 m'n'; 由 m'n'| 投 影 连 线 ,在 两 个 三 角形 
的 水 平 投影 相 重 合 的 范围 内 作出 mn ,就 求 得 交 线 MN 的 两 面 投影 m'n' 和 mn。 

(2) 从 图 3-42a 的 正面 投影 中 还 可 看 出 ;在 交 线 MN 左 侧 ;, ADEF 高 于 人 4BC; 而 在 右 侧 则 
相反 。 于 是 就 可 判定 两 三 角形 水 平 投影 重合 处 的 可 见 性 ,应 将 由 细 双 点 画 线 表 示 的 轮廓 线 相 应 
地 分 别 画 成 粗 实 线 和 细 虚 线 。 

表明 可 见 性 后 的 作 图 结果 如 图 3-42b 所 示 。 

由 此 可 见 : ee 一 投影 面 的 平面 的 交 线 ,一 定 是 这 个 投影 面 的 垂直 线 , 两 平面 的 有 
积聚 性 的 投影 的 交点 交 线 的 有 积聚 性 的 投影 ,从 而 作出 交 线 的 其 他 
投影 ;并 可 在 投影 图 re 

3-43 中 的 黑色 图 形 是 用 本 书 约定 的 只 用 一 条 有 积聚 性 的 迹 线 表 
示 垂 直 于 投影 面 的 平面 的 画 法 ,在 两 面体 系 中 给 出 了 正平 面 P 和 铅 垂 面 
Q, 要 作出 它们 的 交 线 。 作 图 过 程 如 图 3-43 中 的 红色 图 形 所 示 , 因 为 平 
面 P.O 都 垂直 于 万 面 , 所 以 交 线 4B 一定 是 铅 垂 线 。 又 因 水 平 迹 线 
P,、Q4 都 分 别 与 铅 垂 面 P、Q 有 积聚 性 的 互 面 投影 重合 ,所 以 它们 的 交 
点 就 是 交 线 4B8 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 cg, 由 ab 引 投 影 连 线 , 即 可 作出 图 3-43 作 正 平面 与 
交 线 48 的 正面 投影 a'b'。 于 是 就 作出 了 所 求 交 线 48 的 两 面 投影 铅 垂 面 0 的 交 线 
a'b’ vab, 


二 、 平行 
如 图 3-44 所 示 , 当 直线 与 径直 于 投影 面 的 平面 相 平 行 时 ,直线 的 投影 平行 于 平面 的 有 积聚 


性 的 同 面 投影 ,或 者 ,直线 .平面 在 同一 投影 面 上 的 投影 都 有 积聚 性 。 例 如 图 中 的 AB// 口 CDEF， 
ab//cdef ,以 及 MN// 口 CDEF ,mn、cdef 都 有 积聚 性 。 








(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-44 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相 平 行 


如 图 3-45 所 示 , 当 垂 直 于 同一 投影 面 的 两 平面 平行 时 ,两 平面 有 积聚 性 的 同 面 投影 相互 平 
行 。 例 如 图 中 的 口 4BCJVN 口 CDEF ,abej// cdef。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-45 垂直 于 同一 投影 面 的 两 平面 相 平 行 


【 例 3-11】 如 图 3-46 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 点 4 直线 BC . 口 DPEFC。 求 作 过 点 4 的 平 
行 于 BC 的 正 垂 面 P 以 及 过 点 4 的 平行 于 口 DEFG 的 平面 Q。 

【 解 】 因为 图 中 的 口 DEFG 的 水 平 投影 defg 积聚 成 一 条 与 投影 轴 倾斜 的 直线 段 , 所 以 
口 DEFC 是 铅 垂 面 ,与 它 相 平行 的 @ 面 也 一 定 是 铅 垂 面 。 正 垂 面 P 的 正面 迹 线 P, 和 铅 垂 面 @ 的 
水 平 迹 线 0 都 有 积聚 性 ,由 于 平面 的 有 积聚 性 的 迹 线 就 是 平面 的 有 积聚 性 的 投影 ,就 可 按 上 述 
直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相 平行 和 垂直 于 同一 投影 面 的 两 平面 相 平行 的 投影 特性 ,过 点 4 用 
迹 线 平面 作出 已 和 @。 

作 图 过 程 如 图 3-46 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 过 a 作 PN2e' ;由 忆 与 08 的 交点 作 垂 直 于 0X 的 Pr ,就 作出 了 平行 于 直线 BC 的 平 
面 P。 按 本 书 的 约定 ,因为 P, 是 正 垂 面 己 的 正面 迹 线 ,也 可 以 省 略 不 画 Py。 

(2) 过 a 作 Q4/ defg; 由 Q4 与 OX 的 交点 作 垂直 于 0 的 0,, 就 作出 了 平行 于 口 DEFG 的 平 
面 0。 按 本 书 的 约定 ,因为 0; 是 铅 垂 面 的 水 平 迹 线 ,同样 也 可 省 略 不 画 0,。 


、 垂 直 


如 图 3-47 所 示 , 当 直 线 与 重 直 于 投影 面 的 平面 相 垂 直 时 ,直线 一 定 平行 于 该 平面 所 重 直 的 
投影 面 ,而 且 直 线 的 投影 垂直 于 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 。 因 图 中 的 直线 4B 垂直 于 铅 垂 的 
口 CDEF, 故 4B 必定 是 水 平 线 , 且 ab 1 cdef。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-46 过 点 4 作 平 面 P//BC,Q/ 吕 DEFG 图 3-47 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相 垂直 


如 图 3-48 所 示 , 当 平面 与 投影 面 垂直 线 相 稚 直 时 ,平面 一 定 平行 于 该 直线 所 垂直 的 投影 
面 , 仍 具有 上 述 投影 特性 。 因 图 中 的 和 矩形 平面 STUV 垂直 于 铬 垂 线 MN, 故 STUV 必定 是 水 平面 ， 


a a 


【 例 3-12】 如 图 3-49 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 点 4 和 口 BCDE。 过 点 4 向 口 BCDE 作 垂 线 
4F ,并 作出 垂 足下 以 及 点 4 与 口 BCDE 的 真实 距离 。 








(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3-48 平面 与 投影 面 垂直 线 相 垂直 图 3-49 由 点 4 作品 BCDE 的 垂 线 、 
垂 足 , 并 求 真实 距离 


【 解 】 过 一 点 向 一 平面 只 能 作 一 条 垂 线 , 由 于 口 8CDE 是 正 垂 面 , 按 直线 与 垂直 于 投影 面 的 
平面 相 垂 直 以 及 直线 与 垂直 于 投影 面 的 平面 相交 的 投影 特性 可 知 :4F 是 正平 线 ,a'f 1b'c'd'e'; 
a'f 与 b'c'd'e' 的 交点 , 即 为 垂 足 的 正面 投影 ;a'F 即 为 点 4 与 口 BCDE 的 真实 距离 。 

作 图 过 程 如 图 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 由 a 作 af/OX, 由 a' 作 a'f 4b'e'd'e'。 

(2) a'f 与 b'c'd'e' 交 于 了 ,由 了 作 投 影 连 线 , 与 af 交 于 f。a'f\af 和 广 、f 即 为 所 求 的 垂 线 AF 
和 垂 足下 的 两 面 投影 。 

(3) ap 反映 点 4 与 口 BCDE 的 真实 距离 ,在 图 上 标注 出 这 段 距离 。 

与 垂直 于 投影 面 的 已 知 平面 相 重 直 的 平面 必定 包含 已 知 平面 的 重 线 ,该 重 线 是 与 已 知 平面 
相 重 直 的 投影 面 的 平行 线 , 王 线 的 投影 重 直 于 已 知 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 ,因而 与 重 直 于 投 
影 面 的 已 知 平面 相 垂 直 的 平面 可 能 是 符合 上 述 条 件 的 一 般 位 置 平面 ;或 者 是 平行 于 已 知 平 面 所 
重 直 的 投影 面 的 投影 面 平行 面 ; 还 可 能 是 重 直 于 已 知 平面 所 重 直 的 投影 面 的 各 直面 ,这 时 ,两 个 
有 积聚 性 的 同 面 投影 也 互相 垂直 。 

如 图 3-50 所 示 , 当 垂直 于 同一 投影 面 的 两 平面 相 垂 直 时 ,它们 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 也 互 
相 垂直 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-50 垂直 于 同一 投影 面 的 两 平面 相 垂直 
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8$83-6 投影 变换 


概述 


(一 ) 投影 变换 及 其 目的 

投影 变换 是 研究 如 何 通过 改变 空间 几何 元 素 对 投影 面 的 相对 位 置 或 改变 投射 方向 达到 简化 
解 题 的 目的 。 

本 章 已 讲述 了 一 些 有 关 图 示 和 图 解 点 \ 直 线 .平面 的 问题 ,这 些 问 题 可 归纳 为 定位 和 度量 问 
题 。 当 点 直线 ,平面 等 几何 元 素 对 投影 面 处 于 某 些 特殊 位 置 时 ,它们 的 投影 图 能 直接 反映 一 些 
度量 关系 ,也 便于 解决 一 些 定位 问题 。 例 如 投影 面 平行 线 和 投影 面 垂直 线 能 直接 反映 直线 的 真 
长 和 对 投影 面 的 倾角 ;投影 面 垂直 面 能 直接 反映 平面 对 投影 面 的 倾角 ;投影 面 平 行 面 能 直接 反映 
平面 图 形 的 真 形 等 。 由 此 可 知 ,当空 间 的 诸 几 何 元 素 对 投影 面 都 处 于 一 般 位 置 , 若 求解 定位 和 量 
度 问题 作 图 较 复 杂 , 则 可 使 空间 的 诸 几何 元 素 的 位 置 不 动 ,通过 更 换 投 影 面 转变 它们 与 投影 面 的 
相对 位 置 ,使 其 中 的 某 些 几何 元 素 转变 为 所 需 的 特殊 位 置 ,由 原 投影 作出 新 投影 ,在 新 投影 中 作 
出 求解 结果 ,在 需要 时 还 可 将 在 新 投影 中 求 出 的 解 题 结 果 ,返回 到 原 投影 中 去 。 这 就 是 投影 变换 
中 的 换 面 法 。 

投影 变换 还 可 通过 另 一 种 形式 实现 ,使 互相 垂直 的 两 个 投影 面 不 动 ,而 在 保持 空间 的 诸 几何 
元 素 彼 此 间 的 相对 位 置 不 变 的 前 提 下 ,将 它们 全 部 旋转 到 使 其 中 的 某 些 几何 元 素 对 投影 面 处 于 
所 需 的 特殊 位 置 , 由 原 投 影 作出 新 投影 ,在 新 投影 中 作出 求解 结果 ,同样 ,在 需要 时 也 可 将 求解 结 
果 返 回 到 原 投 影 中 去 。 

用 这 两 种 形式 都 可 达到 在 求解 几何 元 素 的 定位 和 度量 问题 时 简化 作 图 的 目的 ,这 两 种 简化 
解 题 的 方法 都 属 投 影 变 换 。 

(二 ) 两 种 常用 的 投影 变换 的 方法 

为 了 达到 上 述 投 影 变换 的 目的 ,投影 变换 的 方法 很 多 ,本 书 只 讲述 常用 的 两 种 :着 重 讲解 变 
换 投 影 面 法 (简称 换 面 法 ) , 即 上 述 的 第 一 种 形式 ;简略 介绍 绕 重 直 于 投影 面 的 轴 的 旋转 法 (简称 
旋转 法 ) , 即 上 述 的 第 二 种 形式 。 

今 以 图 3-5la 和 b 所 示 的 两 个 立体 图 为 例 说 明 如 下 : 

如 图 3-51a 所 示 ,在 信 克 两 面体 系 中 有 铅 垂 的 直角 三 角形 4BC ,为 了 显示 它 的 真 形 , 可 以 保 
留 五 面 ,用 与 它 平行 的 V 面 (V, 面 也 与 妃 面 垂直 ) 更 换 了 面 , 则 互 面 和 册 面 就 构成 一 个 互相 重 
直 的 新 的 V.H 两 面体 系 ,而 直角 三 角形 ABC 在 新 投影 面体 系 中 就 成 为 V, 面 的 平行 面 ,在 V, 面 
上 的 投影 Ac pc 就 反映 出 它 的 真 形 。 

如 图 3-51b 所 示 ,在 V.H 两 面体 系 中 有 一 般 位 置 直线 48, 为 了 显示 它 的 真 长 和 对 #H 面 的 倾 
角 a, 可 以 过 端点 4 取 一 条 铅 垂 线 4C 为 轴线 ,使 48B 绕 4C 旋转 到 平行 于 V 面 的 新 位 置 48,, 则 
AB, 就 成 为 V.H 两 面体 系 中 的 正平 线 ,4B 的 新 位 置 48B, 的 正面 投影 a'b', 就 反映 出 它 的 真 长 ， 
a'b"' 与 OX 的 夹 角 就 反映 出 它 对 五 面 的 倾角 a。 








(b) 旋转 法 


3-s1 两 种 常用 的 投影 变换 方法 


二 、 换 面 法 

(一 ) 用 换 面 法 解 题 时 应 遵循 的 原则 及 其 基本 作 图 

如 图 3-52a 所 示 ,在 V.H 两 投影 面体 系 VAH 中 有 一 般 位 置 直线 4B ,需求 作 其 真 长 和 对 万 面 
的 倾角 a。 设 新 投影 面 V, 平行 于 平面 4Bba, 由 于 4ABba 1, 则 VL, 于 是 48B 在 新 投影 面体 系 
V/AH 中 就 成 为 多 面 平行 线 , 作 出 它 的 VV 面 投影 a',5" ,就 反映 出 4B 的 真 长 和 对 瑟 面 的 倾角 a。 
这 时 ,新 投影 轴 X 必定 平行 于 被 保留 的 投影 ab, 又 因 只 要 新 投影 面 内 办 4Bja, 所 以 新 投影 轴 忒 
与 ab 的 距离 可 以 按 需 自 定 ,于 是 就 可 在 图 3-52b 的 黑色 图 形 所 示 的 V/AH 体系 的 投影 图 的 基础 
上 ,作出 新 体系 VVH 中 的 新 投影 a1b1, 从 而 获得 求解 结果 。 读 者 从 图 3-52a 可 想 出 诸 投影 面 展 
开 成 在 同一 个 平面 上 表示 的 投影 图 的 过 程 是 : 原 体系 VAH 中 的 VV 面 保持 不 动 ,上 且 保持 五 面 与 V 
面 的 相对 位 置 ,将 万 面 连同 与 它 垂直 的 V, 面 ,一 起 绕 原 投影 轴 六 旋转 ,使 有 面 转 到 处 于 与 V 面 
在 同一 个 平面 上 的 位 置 ;再 将 页 面 绕 新 投影 轴 忆 旋转 到 处 于 与 了 面 在 同一 个 平面 上 的 位 置 , 便 
获得 将 诸 投影 面 展 开 在 同一 平面 上 的 投影 图 ,如 图 3-52b 所 示 。 按 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 
特性 可 知 : 在 原 体系 V/AH .新 体系 VAH 中 ,分 别 是 a'a LX.a'a LX,;a' 是 被 更 换 的 投影 ,有 面 是 原 
体系 V/AH 中 被 保留 的 投影 面 ,a 是 原 体系 V/AH 中 被 保留 的 投影 ,a! 是 新 投影 ,x 是 被 更 换 的 投影 
轴 , 由 于 新 旧 体系 中 点 4 离 石 面 的 距离 4a 未 变 , 于 是 因 a' 与 X 的 距离 a! 与 X, 的 距离 都 等 于 点 
4 与 妃 面 的 距离 4a ,就 可 导出 新 投影 a! 与 新 投影 轴 XX, 的 距离 等 于 被 更 换 的 投影 a 与 被 更 换 的 
投影 轴 式 的 距离 的 结论 。 

根据 上 述 的 分 析 和 论述 ,就 可 在 投影 图 中 求解 一 般 位 置 直线 4B 的 真 长 和 对 H 面 的 倾角 a 
作 图 过 程 如 图 3-52b? 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 适当 位 置 作 和 久 ab( 设 置 新 投影 轴 时 ,应 使 几何 形体 在 新 投影 面体 系 中 的 两 个 投影 
分 别 位 于 新 投影 轴 的 两 侧 ) 。 

(2) 由 a 向 XX, 作 垂 线 , 即 为 点 4 在 新 投影 面体 系 V,/H 中 的 两 个 投影 ai a 的 投影 连 线 ,在 
此 投影 连 线 上 从 XX 向 a 的 另 一 侧 量 取 被 更 换 的 投影 轴 与 被 更 换 的 投影 a' 的 距离 , 即 得 点 4 的 新 


DD 在 图 3-52b 中 画 出 了 分 规 的 形状 表示 量 取 距 离 ,实际 作 图 时 不 画 分 规 , 后 面 的 一 些 插图 也 是 这 样 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-52 将 一 般 位 置 直线 变换 成 V, 面 平行 线 


投影 ;同样 地 再 由 作出 点 B 的 新 投影 b1。 

(3) 连接 a1 与 bi , 即 得 直线 4B 的 新 投影 a1bi ,aib! 的 长 度 即 为 4B 的 真 长 ,aib! 与 X, 的 夹 角 
即 为 4B 对 有 H 面 的 倾角 a。 

从 图 解 图 3-52b 的 过 程 中 可 以 看 出 用 换 面 法 解 题 时 应 遵循 下 列 两 条 原则 : 

(1) 新 投影 面 应 选择 在 新 投影 面体 系 中 使 几何 形体 处 于 便利 解 题 的 位 置 。 

(2) 新 投影 面 必 须 径 直 于 原 投影 面体 系 中 的 一 个 投影 面 ,并 与 它 组 成 新 投影 面体 系 。 需 要 
时 可 连续 变换 。 

在 V.H 两 投影 面体 系 或 VW 两 投影 面体 系 中 ,都 可 使 用 换 面 法 ,需要 时 也 可 以 各 自分 别 进 
行 连续 变换 。 在 原 投影 面体 系 中 的 投影 符号 、 投 影 面 和 投影 轴 的 符号 不 加 下 标 数 字 , 而 在 第 一 、 
第 二 次 换 面 后 的 投影 符号 投影 面 .投影 轴 的 符号 的 右 下 角 分 别 加 注 数 字 1、2, 多 次 换 面 时 可 依 
此 类 推 ,但 都 不 注 投影 轴 上 的 原点 符号 0 ,投影 面 的 符号 标注 在 投影 轴 的 相应 一 侧 ,投影 轴 的 符 
号 可 标注 在 投影 轴 的 任 一 端 。 

由 于 直线 可 由 两 点 定位 ,平面 可 由 不 在 同一 直线 上 的 三 点 定位 ,因而 只 要 掌握 了 点 的 投影 变 
换 ,就 可 进行 直线 平面 的 投影 变换 ,因此 ,点 的 投影 变换 是 用 换 面 法 进行 投影 变换 的 基本 作 图 ， 
从 图 3-52b 的 例 图 中 可 以 看 出 ,其 作 图 过 程 如 下 : 

(1) 按 实际 需要 确定 新 投影 轴 后 ,由 点 的 原 投影 面体 系 中 的 被 保留 的 投影 作 垂直 于 新 投影 
轴 的 投影 连 线 。 

(2) 在 这 条 投影 连 线 上 ,从 新 投影 轴 向 新 投影 面 一 侧 , 量 取 点 的 被 更 换 的 投影 与 被 更 换 的 投 
影 轴 之 间 的 距离 ,就 得 到 该 点 所 求 的 新 投影 。 

(二 ) 直线 .平面 在 换 面 法 中 常用 的 六 种 情况 

情况 一 :一 次 换 面 可 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 。 新 投影 轴 应 平行 于 直线 在 原 投 
影 面 体系 中 的 被 保留 的 投影 。 

这 种 情况 的 作 图 原理 和 作 图 方法 ,已 在 图 3-52b 中 所 示 的 求解 一 般 位 置 直线 4B 的 真 长 和 
对 五 面 的 倾角 a 的 例 图 的 过 程 中 详细 讲解 了 ,这 里 就 不 再 重复 。 同 理 , 读 者 还 可 以 想到 :车 将 一 
般 位 置 直线 变换 成 有 H, 面 平行 线 , 也 可 作出 它 的 真 长 和 对 V 面 的 倾角 BB; 在 VW 两 投影 面体 系 


中 ,也 可 用 情况 一 求解 一 般 位 置 直线 的 真 长 以 及 对 投影 面 的 倾角 B、y。 

【 例 3-13】 如 图 3-53 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 直线 48 的 正面 投影 a'b' 和 水 平 投影 ab, 求 
48 的 真 长 及 其 对 V 面 的 倾角 BB。 

【 解 】 要 作出 倾角 B ,必须 将 一 般 位 置 直线 4B 变换 成 VAH, 中 的 H, 面 平行 线 ,这 时 ,X, 应 
平行 于 ob。 

作 图 过 程 如 图 3-53 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 XNa'b'。 

(2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 分 别 作 出 点 4、8 的 五 , 面 投影 a,、6,。 连 线 a1b, 即 为 4B 的 真 
长 ;ai 与 局 的 夹 角 也 就 是 4B 对 了 面 的 倾角 B。 

【 例 3-14】 如 图 3-54 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 直线 4B 的 正面 投影 a'b' 和 侧面 投影 a”b"， 
求 48 的 真 长 及 其 对 WW 面 的 倾角 y。 





图 3-53 求 48B 的 真 长 及 倾角 有 图 3-54 求 4B 的 真 长 及 倾角 


【 解 】 设 一 个 既 垂直 于 WW 面 \ 又 平行 于 4B 的 V 面 更换 V 面 ,使 V/W 中 的 一 般 位 置 直线 
4B 变换 为 所 /到 中 的 页 面 平行 线 , 作 出 页面 投影 a1b1,a1b1 反 映 4B 的 真 长 ,a1b! 与 Z, 轴 的 夹 角 
就 是 4B 对 多 面 的 倾角 y。 新 投影 轴 Z, 应 平行 直线 48 的 原 投影 ww 如。 

作 图 过 程 如 图 3-54 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 适当 位 置 作 ZN a"b”。 

(2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 端点 4、B 的 V 面 投影 ai、b': 
由 原 有 投影 a”、b" 作 垂直 于 Z, 轴 的 投影 连 线 ,在 其 上 从 Z, 轴 向 只 
面 一 侧 量 取 a'、b' 与 Z 轴 之 间 的 距离 , 即 得 ob 

(3) 连 ao 和 六, 连 线 aib' 就 反映 4B 的 真 长 ,oo 与 Z, 轴 的 夹 
角 就 是 4B 对 四 面 的 倾角 y。 

【 例 3-15】 如 图 3-55 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 直线 4B 的 
正面 投影 a'b' 和 点 4 的 水 平 投影 a, 并 知 点 B 在 点 4 的 后 方 ,4B 对 
V 面 的 倾角 B=45°, 求 48 的 水 平 投影 ab。 

【 解 】 因为 已 知 倾角 B, 所 以 应 将 4B 变换 成 V/AH, 中 的 HH, 面 
平行 线 ,利用 a,b, 直接 在 投影 图 中 反映 出 B 角 而 作出 a,b,。 由 点 B 3-55” 按 已 知 条 件 求 ab 
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在 VAH, 中 的 投影 六 ,可 按 投影 变换 的 基本 作 图 逆 求 原 体系 VAH 中 的 投影 5 ,然后 与 a 连 得 ab。 

作 图 过 程 如 图 3-55 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 鲜 Wa'b', 由 a'\va 作 出 ai。 在 VWH, 中 ,由 a 向 后 (也 就 是 向 X, 轴 ) 作 与 X, 成 45° 的 
直线 ,与 过 b' 所 作 的 投影 连 线 交 得 b, ,于 是 就 作出 了 a1b,。 

(2) 在 VAH 中 ,由 48' 作 投影 连 线 ,并 在 其 上 从 针 轴 向 瑟 面 一 侧 量 取 VAH, 中 的 5b 与 X) 的 距 
离 , 得 6。 连 a 和 4b,ab 即 为 所 求 。 

情况 二 :一 次 换 面 可 将 投影 面 平 行 线 变 换 成 另 一 投影 面 的 重 直 线 。 新 投影 轴 应 垂直 于 直线 
被 保留 的 反映 真 长 的 投影 。 

如 图 3-56a 所 示 ,在 VAH 中 有 正平 线 4B8 ,因为 垂直 于 4B 的 平面 都 垂直 于 V 面 ,就 可 用 这 样 
的 一 个 平面 作为 H, 面 来 更 换 万 面 ,使 48 成 为 VAH, 中 的 已 面 垂直 线 。 在 V/AH, 中 ,按照 已 面 
垂直 线 的 投影 特性 :新 投影 轴 世 应 垂直 于 a'b'。 由 于 只 要 面 14B, 点 B 与 HH, 面 的 距离 可 以 
任意 ,所 以 X, 轴 与 b' 的 距离 可 以 任 取 。 作 图 过 程 如 图 3-56b 中 的 红色 图 形 所 示 : 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-56 将 了 面 平行 线 变 换 成 媚 , 面 垂直 线 


(1) 在 适当 位 置 作 和 上 oa 。 

(2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 求 得 点 4、B 互相 重合 的 投影 a; 和 4b, ,aib 即 为 4B 积聚 成 一 点 
的 如, 面 投影 。48 就 成 为 VY/H, 中 的 HH 面 垂直 线 。 

同 理 , 通 过 一 次 换 面 也 可 将 水 平 线 变 换 成 V, 面 垂直 线 ,V, 面 投影 便 积聚 成 一 点 。 

情况 三 :两 次 换 面 可 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 重 直线 , 先 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 
平行 线 , 再 将 投影 面 平 行 线 变 换 成 投影 面 重 直 线 。 

如 图 3-57a 所 示 ,要 把 一 般 位 置 直线 48 变换 成 投影 面 垂直 线 。 由 于 与 48 相 垂直 的 平面 是 
一 般 位 置 平面 ,与 HV 都 不 垂直 ,所 以 不 能 用 一 次 换 面 达到 这 个 要 求 。 但 是 ,将 情况 一 和 二 结合 
起 来 , 先 将 48 变换 成 V/AH 中 的 VY, 面 平行 线 , 再 继续 换 面 ,就 可 将 VAH 中 的 Vi 面 平行 线 4B 变 
换 成 VAH, 中 的 有 #, 面 垂直 线 。 作 图 过 程 如 图 3-57b 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 与 图 3-52b 相同 , 作 XX,/ab, 将 VAH 中 的 a'b' 变 换 为 VV/H 中 的 abs 

(2) 再 在 VAH 中 作对 虐 ab, 将 VAH 中 的 ab 变换 为 V/AH, 中 的 a,b, ,继续 按 投影 变换 的 基 


本 作 图 ,与 图 3-56b 相同 ,由 eb 和 ab 作出 点 4、B 互相 重合 的 新 投影 a,、b,。asb, 即 为 4B 积聚 


成 一 点 的 有 面 投影 。4B 就 成 为 VAH, 中 的 H, 面 垂直 线 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3-57 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂直 线 

同 理 , 通 过 两 次 换 面 也 可 将 一 般 位 置 直线 变换 成 V, 面 垂 直线 , 亦 即 先 将 一 般 位 置 直线 变换 
成 H, 面 平行 线 ,再 将 及, 面 平 行 线 变换 成 V, 面 垂 直线 。 

情况 四 :一 次 换 面 可 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 重 直面 。 新 投影 轴 应 与 平面 上 平行 于 原 
投影 面体 系 中 被 保留 的 投影 面 的 直线 的 投影 相 垂 直 , 从 而 可 显示 该 一 般 位 置 平面 对 这 个 投影 面 
的 真实 倾角 。 

如 图 3-58a 所 示 ,在 VAH 中 有 一 般 位 置 的 A4BC ,要 将 它 变 换 成 Vi/H 中 的 Vi 面 垂 直面 ,可 
在 A4B8C 上 任 取 一 条 水 平 线 ,例如 4D ,再 加 一 个 垂直 于 4 的 Vi 面 来 更 换 V 面 。 由 于 WV 面 垂直 
于 人 4BC, 又 垂直 于 及 面 ,就 可 将 VAH 中 的 一 般 位 置 的 人 4BC 变换 成 Vi/H 中 的 V 面 垂直 面 ， 
a"b'c' 积 聚 成 直线 ,这 时 ,新 投影 轴 针 , 应 与 A4BC 上 平行 于 原 体系 V/AH 中 被 保留 的 投影 面 及 的 
直线 4D 的 投影 ad 相 垂直 。 由 于 只 要 V 面 上 水 平 线 4D,X, 只 要 垂直 于 ad, 与 a 或 d 的 距离 也 
可 任意 。 作 图 过 程 如 图 3-58b 中 的 红色 图 形 所 示 : 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-58 将 一 般 位 置 平面 变换 成 W, 面 垂直 面 
(1) 在 VAH 中 作 AA4BC 上 的 水 平 线 4D: 先 作 a'd'/X, 再 由 a'd' 作 出 ad。 
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(2) 作 X Lad, 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 点 4.B、C 的 新 投影 a 、b1 、c', 连 成 一 直线 , 即 
为 A4BC 的 有 积聚 性 的 世面 投影 。A4BC 是 在 Vi/H 中 的 V 面 垂直 面 ,a%b'e' 与 X, 的 夹 角 ,就 
是 A4BC 对 五 面 的 真实 倾角 a。 

若 要 求 作 A4BC 对 了 面 的 倾角 B, 应 在 A4BC 上 取 正 平 线 ,加 新 投影 面 #, 垂直 于 这 条 正平 
线 , 人 ABC 就 变换 成 V/H, 中 的 已 面 垂直 面 , 有 积聚 性 的 Hi 面 投影 cliici 与 X, 的 夹 角 , 即 为 
人 4BC 对 了 面 的 真实 倾角 B。 

情况 五 :一 次 换 面 可 将 投影 面 重 直 面 变 换 成 投影 面 平 行 面 。 新 投影 轴 应 平行 于 原 体 系 中 这 
个 平面 的 有 积聚 性 的 被 保留 的 投影 ,从 而 可 显示 该 投影 面 重 直面 的 真 形 。 

如 图 3-59 所 示 ,在 V/H 中 有 垂直 于 V 面 的 A4BC, 加 H, 面 与 A4BC 相 平行 , 则 忌 面 也 垂 
直 于 V 面 ,人 4BC 就 可 以 从 VA/H 中 的 V 面 垂直 面 变换 成 V/AH, 中 的 到, 面 平行 面 。 这 时 ,X, 应 与 
a'b'c' 相 平行 。 由 于 只 要 且 | 面 / 和 4BC, 人 4BC 与 H, 面 的 距离 可 以 任意 ,所 以 X, 与 a'b'c' 之 间 
的 距离 可 以 任意 。 作 图 过 程 如 图 3-59 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 有 次 2 

(2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 点 4.B、C 的 新 投影 a,、b1\c, 连 成 人 ABC 的 H, 面 投影 
A 人 Aaibici, 即 为 AABC 的 真 形 。 

同 理 , 若 要 求 作 处 于 铅 垂 面 位 置 的 平面 图 形 的 真 形 , 则 可 加 与 它 平 行 的 V 面 ,这 个 平面 图 形 
就 成 为 VAH 中 的 WV, 面 平行 面 , 它 的 Vi 面 投影 即 为 真 形 。 

【 例 3-16】 如 图 3-60 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 V/W 中 的 侧 垂 面 A4BC 的 两 面 投影 , 求 作 


a 





图 3-59 将 VY 面 垂直 面 变 换 成 吾 , 面 平行 面 图 3-60 ” 作 侧 垂 面 人 4BC 的 真 形 
【 解 】 解 题 的 原理 和 方法 与 图 3-59 相同 。 加 V/AABC, 则 和信 4BC 变换 成 新 投影 面体 系 V,/ 


多 中 的 V, 面 平行 面 , 它 的 V, 面 投影 Aafiief 反 映 真 形 , 作 图 过 程 如 图 3-60 中 的 红色 图 形 所 示 : 
(1) 作 新 投影 轴 Z, Narbre"。 


(2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 由 点 4.B、C 的 投影 a'、b'、e' 和 a”、b"、e" 作 出 新 投影 a 、b ce'。 


(3) 将 @ .bc' 连 成 Aa'b'c', 即 为 人 4BC 的 真 形 。 


【 例 3-17】 如 图 3-61 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 等 边 三 角形 4BC 为 正 垂 面 ,点 C 在 48B 的 前 


方 , 补 全 A4BC 的 两 面 投影 。 

【 解 】 经 一 次 换 面 可 将 正 垂 的 等 边 三 角形 4BC 变换 
为 有 H, 面 平行 面 ,H, 面 投影 反映 真 形 , 于 是 就 可 在 新 投影 
面体 系 VAH, 中 作出 这 个 人 4BC, 再 返回 到 原 投影 面体 系 
V/AH, 补 全 它 的 两 面 投影 。 

作 图 过 程 如 图 3-61 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 吾 ,WAA4BC, 并 作出 ab,: 作 立 /a'b'( 因 a'b'e 
积聚 成 一 直线 ,与 a'b' 重 合 ) ; 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 
a 和 4b, 连 成 a1b,。 

(2) 在 VAH, 中 作出 A4BC: 分 别 以 a bb 为 圆心 ,a,b, 
为 半径 作 圆 弧 , 于 aib, 的 前 方 ( 即 从 a1、b1, 向 远离 X, 的 一 
方 ) 交 得 c, , 连 得 Aaibic; 由 c, 作 垂 直 于 X, 的 投影 连 线 ， 
与 a'b' 交 得 ce', 即 得 A4BC 的 有 积聚 性 的 V 面 投影 a'b'c'。 

(3) 将 新 投影 返回 原 投影 面体 系 VAH, 作 出 Aabc: 由 
c' 作 垂直 于 XX 的 投影 连 线 ,在 其 上 由 六 向 五 一 侧 量 取 在 V/ 
H 体系 中 由 外 至 ec 的 距离 ,得 c, 与 ab 连 成 Aabc, 于 是 
就 补 全 了 AABC 在 VAH 体系 中 的 两 面 投 影 。 

情况 六 :两 次 换 面 可 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 平 
行 面 , 先 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 重 直面 ,再 将 投影 
面 重 直面 变换 成 投影 面 平 行 面 , 从 而 可 显示 处 于 一 般 位 置 
的 平面 图 形 的 真 形 。 

如 图 3-62 中 的 黑色 图 形 所 示 , 在 VAH 中 有 处 于 一 般 
位 置 的 A4BC, 要 求 作 A4BC 的 真 形 。 若 能 加 一 个 与 
人 ABC 相 平行 的 新 投影 面 , 则 A48BC 的 新 投影 就 反映 真 
形 。 因 为 A4BC 是 一 般 位 置 平面 ,与 它 相 平行 的 新 投影 面 
既 不 垂直 于 克 面 ,也 不 垂直 于 了 面 , 所 以 一 次 换 面 不 能 解 
决 问题 。 但 是 , 先 按 情况 四 作 第 一 次 换 面 ,将 VA/H 体系 中 
的 一 般 位 置 的 A4BC 变换 成 VA/H 中 的 WV, 面 垂直 面 , 再 按 
情况 五 作 第 二 次 换 面 ,就 可 将 VAH 体系 中 处 于 VW 面 垂直 
面 位 置 的 A4BC 变换 成 多 /下 体系 中 的 8H, 面 平行 
面 ,人 a,bc; 即 为 人 ABC 的 真 形 。 作 图 过 程 如 图 3-62 中 的 
红色 图 形 所 示 : 

(1) 与 图 3-58b 相同 , 先 在 VAH 体系 中 作 人 入 4BC 上 的 





图 3-61 作 正 垂 面 等 边 A4BC 





图 3-62 将 一 般 位 置 平面 变换 成 
投影 面 平 行 面 


水 平 线 4D 的 两 面 投影 a'd' 和 ad ,再 作 X, 4ad, 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 点 4、8、C 的 V 面 投 


影 a1 .61 ec', 连 成 人 ABC 的 积聚 为 直线 的 V 面 投影 ab'e'。 
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(2) 与 图 3-59 相同 , 作 X,/a'b'c', 按 投影 变换 的 基本 作 图 ,由 Aabc 和 a'b'ie' 作 出 
人 qbc;, 即 为 人 ABC 在 Vi/H, 体系 中 处 于 与 下 面 平行 时 的 1, 面 投影 ,反映 A4BC 的 真 形 。 

当然 ,也 可 先 在 AABC 上 取 正 平 线 , 第 一 次 换 面 时 加 垂直 于 这 条 正平 线 的 1 面 ,将 人 4BC 
变换 为 VAH, 体系 中 的 及, 面 垂直 面 ; 第 二 次 换 面 时 再 加 平行 于 A4BC 的 V, 面 ,将 人 4BC 变换 为 
V/AH, 体系 中 的 V, 面 平行 面 ,作出 它 的 V, 面 投影 人 A 人 absc', 即 为 人 ABC 的 真 形 。 

(三 ) 用 换 面 法 解 有 关 点 .直线 .平面 之 间 的 定位 和 度量 问题 的 方法 与 步 又 

学 习 了 前 述 的 用 换 面 法 解 题 应 遵循 的 原则 、 基 本 作 图 、 常 用 的 六 种 基本 情况 以 及 一 些 例题 
后 ,就 可 概括 出 用 换 面 法 求解 有 关 点 、 直线、 平面 之 间 的 度量 和 定位 问题 的 总 体 思 路 与 规律 ,以 最 
简便 的 途径 确定 解 题 的 方法 和 步骤 ,从 而 逐步 解 出 所 求 的 答案 。 今 简 述 如 下 : 

(1) 季 细 分 析 已 知 的 几何 元 素 的 投影 图 和 通过 换 面 法 按 需 将 某 些 几何 元 素 由 一 般 位 置 变换 
为 特殊 位 置 后 显示 解 题 结果 的 投影 图 的 投影 特性 和 几何 关系 。 预 期 的 解 题 结果 的 投影 图 除了 本 
书 前 述 的 有 关 直 线 .平面 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 的 投影 特性 外 ,还 可 推导 出 许多 能 直接 反映 
点 直线 ,平面 之 间 的 投影 图 的 投影 特性 ,例如 图 3-63 所 示 的 在 投影 图 中 能 直接 反映 点 、 直 线 、 
平面 之 间 的 真实 距离 或 真实 夹 角 的 投影 图 示例 。 该 图 中 的 有 些 例 图 所 示 的 投影 特性 还 可 进一步 
扩展 ,如 图 3-63b 中 的 点 MW 是 直线 4B 的 平行 线 上 的 任 一 点 ,就 可 直接 反映 两 平行 直线 之 间 的 真 
实 距 离 ;图 3-63d 中 的 点 W 是 与 平面 4BCD 平行 的 直线 或 平行 平面 上 的 任 一 点 ,就 可 直接 反映 
互相 平行 的 直线 与 平面 或 两 平行 平面 之 间 的 真实 距离 ;图 3-63ef\g 中 的 0=90* 时 ,就 可 以 直接 
反映 两 相交 直线 .直线 与 平面 两 平面 互相 垂直 的 投影 特性 。 由 此 可 见 , 这 些 能 直接 反映 点 、 直 
线 .平面 之 间 的 度量 问题 的 投影 图 所 示 的 投影 特性 ,有 时 对 解决 它们 的 定位 问题 也 常 有 帮助 。 






D> 


(a) 两 点 间 的 距离 (b) 点 与 直线 的 距离 





(e) 两 相交 直线 的 夹 角 (DD 直线 与 平面 的 夹 角 (g) 两 相交 平面 的 夹 角 
图 3-63 ”在 投影 图 中 能 直接 反映 点 、 直 线 、 平 面 之 间 的 真实 距离 或 真实 夹 角 的 度量 情况 示例 


(2) 通过 上 述 分 析 , 考 虑 需 按 直 线 、 平 面 在 换 面 法 中 常用 的 六 种 情况 的 哪 一 个 来 完成 这 个 题 
目 ,从 而 确定 解 题 的 作 图 步骤 。 

(3) 按 已 定 的 作 图 步骤 ,用 换 面 法 的 基本 作 图 方法 ,作出 求解 结果 。 若 是 求解 度量 问题 , 答 
案 就 已 完成 ;若是 求解 定位 问题 , 则 还 需 将 这 里 的 求解 结果 按 换 面 法 的 基本 作 图 的 北 过 程 返回 到 
最 早 的 原 投 影 面 体系 中 去 。 

今 再 按 上 面 所 讨论 的 求解 的 方法 和 步骤 举 几 个 例题 。 请 读者 注意 :图 3-63 中 所 示 的 直接 
反映 点 直线 ,平面 之 间 的 真实 度量 情况 都 是 显示 在 V8 两 投影 面体 系 的 8 面 投 影 中 , 解 题 时 也 
可 以 使 其 直接 显示 在 V 面 投影 中 ;车 在 VW 的 投影 面体 系 中 , 则 使 其 直接 显示 在 7 面 投影 或 下 
面 投影 中 都 可 以 。 

【 例 3-18】 如 图 3-64 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 点 4 和 一 般 位 置 的 ABCD 的 两 面 投影 ,过 
点 4 作 ABCD 的 垂 线 4K 、 垂 足 天 以 及 点 4 与 ABCD 之 间 的 真实 距离 。 

【 解 】 按 直线 .平面 在 换 面 法 中 常用 的 六 种 情况 的 情况 四 经 一 次 换 面 可 将 一 般 位 置 的 
ABCD 变换 成 投影 面 垂 直面 ,在 新 投影 面体 系 中 ,就 可 按 特 殊 情 况 下 的 直线 与 平面 相 垂 直 和 相 
交 的 投影 特性 求解 ,还 可 在 投影 图 中 直接 显示 点 4 与 ABCD 的 真实 距离 ,也 就 是 按 图 3-63d 的 
情况 求解 ,再 将 作出 的 垂 线 和 垂 足 返回 到 原 投 影 面 体系 中 去 , 亦 即 先 在 VAH 体系 中 作出 和 BCD 
平面 上 的 VV 面 平行 线 , 再 作 新 投影 轴 X, 垂直 于 这 条 面 平行 线 的 7 面 投 影 , 按 换 面 法 的 基本 作 
图 作出 新 体系 VA H, 中 的 新 投影 a, 和 Abicidi ,再 在 
新 体系 中 作出 垂 线 4K 和 垂 足 天 的 投影 ajk、a'k' 和 
vk', 以 及 点 4 与 ABCD 之 间 真 实 距离 a',k", ,最 后 按 
换 面 法 的 基本 作 图 的 逆 过 程 ,作出 垂 线 4K 和 垂 足 天 的 
H 面 投影 ak 和 k。 解 这 个 题目 也 就 是 将 图 3-63d 在 五 
面 投影 上 直接 反映 的 这 些 情况 都 改 为 直接 显示 在 新 投 
影 面 体系 中 的 新 的 V 面 投影 上 来 解 题 。 按 上 述 的 解 
题 思 路 ,就 可 确定 解 题 步骤 。 解 题 过 程 如 图 3-64 中 的 
红色 图 形 所 示 : 

(1) 作出 内 上 ABCD, 并 作出 点 4 和 ABCcD 的 只 
面 投影 :在 ABCD 上 作 水 平 线 BE( 先 作出 b'e'//X, 青 
由 b'e' 作 出 be)。 作 站 ,1be, 按 投影 变换 的 基本 作 图 作 
出 点 4、B8、C\D 的 面 投影 a bivc .di, 将 bi ciivd1 
连 成 ABCD 积聚 成 一 直线 的 V 面 投影 bed 。 

(2) 在 VAH 中 作出 垂 线 4K、 垂 足 玉 和 点 4 与 ABCD 之 间 的 真实 距离 :因为 ABCD 是 V, 面 垂 
直面 ,所 以 垂 线 AK 必定 是 V 面 平行 线 , 且 aik' 4bicmd'。 令 点 是 AK 与 人 ABCD 的 交点 , 则 点 天 
就 是 垂 足 ,4K 的 真 长 即 为 点 4 与 ABCD 之 间 的 真实 距离 。 于 是 作 aik% 1bicd’, 作 ak//X,,a'k' 
与 bicid' 交 出 hk, 由 人 作 垂 直 于 XX 的 投影 连 线 ,与 ak 交 得 有 ,就 作出 了 垂 线 AK 和 垂 足 天 ,ai 友 即 
为 点 4 与 ABCD 之 间 的 真实 距离 。 

(3) 将 垂 线 4K 和 垂 足 KK 返回 V/H, 作 出 a'k' 和 k': 由 上 作 垂 直 于 X 的 投影 连 线 , 在 其 上 由 处 
向 V 一 侧 量 取 在 VAH 中 由 X, 至 刀 的 距离 ,得 上 , 连 a' 与 及 ,就 作出 了 垂 线 4K 和 垂 足 KK 在 V/H 
中 的 两 面 投影 。 





图 3-64 过 点 4 作 人 和 BCD 的 垂 线 和 垂 足 ， 
作出 点 4 与 ABCD 的 距离 
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【 例 3-19】 如 图 3-65 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 由 四 个 梯形 平面 组 成 的 料 斗 , 求 料 斗 的 相 
邻 两 平面 48CD 和 CDEF 的 夹 角 9。 








图 3-65 求 平面 4BCD 和 CDEF 的 夹 角 


【 解 】 根据 图 3-63g 可 知 , 只 要 将 两 个 平面 同时 变换 成 同一 投影 面 的 垂直 面 , 也 就 是 将 它 
们 的 交 线 变换 成 投影 面 垂 直线 , 则 两 个 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 之 间 的 夹 角 ,就 反映 出 这 两 个 
平面 之 间 的 真实 夹 角 。 将 一 般 位 置 的 交 线 CD 变换 为 投影 面 垂直 线 , 按 直 线 .平面 在 换 面 法 中 常 
用 的 六 种 情况 的 情况 三 可 知 ,必须 经 过 两 次 换 面 。 由 于 直线 与 线 外 一 点 就 可 确定 一 个 平面 ,所 以 
在 用 换 面 法 进行 作 图 时 ,对 平面 48CD 和 CDEF 只 要 分 别 变换 CD 以 及 点 4 和 点 瓦 就 可 以 了 。 

作 图 过 程 如 图 3-65 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 针 Wecd。 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 
clsdisaises; 连 与 如 ,edi 即 为 CD 变换 为 VVH 
中 的 V 面 平 行 线 的 V 面 投 影 。 

(2) 作 Lecdi。 按 投影 变换 的 基本 作 图 作 
出 cd az eic d 重合 ,cd 即 为 CD 变换 为 
内 /胸中 的 球面 垂直 线 的 有 积聚 性 的 #H, 面 投影 。 
将 a,、e, 分 别 与 cxd, 相连 , 即 为 这 两 个 平面 的 有 积 
聚 性 的 有 H, 面 投影 ,它们 之 间 的 夹 角 即 为 所 求 的 夹 
角 9。 

【 例 3-20】 如 图 3-66 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 
知人 人 ABC ,在 人 AABC 内 求 作 一 点 DD, 点 DD 在 互 面 之 上 
10 mm 与 端点 C 相距 20 mm。 图 3-66 按 已 知 条 件 作 八 4BC 内 的 点 DD 





【 解 】 在 A4BC 上 作出 一 条 位 于 五 面 之 上 10 mm 的 水 平 线 BF ,点 也 就 一 定 在 直线 EF 上 。 
因为 人 4BC 在 V/AH 中 处 于 一 般 位 置 ,所 以 按 直 线 .平面 在 换 面 法 中 常用 的 六 种 情况 的 情况 四 ,经 
两 次 换 面 可 变换 成 投影 面 平行 面 ,在 反映 真 形 的 新 投影 中 ,以 点 C 为 圆心 ,20 mm 为 半径 作 弧 ， 
就 可 与 直线 EF 交 得 点 D。 将 在 新 投影 面体 系 中 作出 的 点 D 返回 原 投影 面体 系 ,就 可 作出 点 DD 
在 VAH 中 的 两 面 投 影 。 作 图 过 程 如 图 3-66 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 A4BC 内 作 位 于 万 面 之 上 10 mm 的 水 平 线 EF:; 先 作出 e 思 ,再 由 ee 作出 ef。 

(2) 作 ,上 ef。 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 点 4、B、C 的 新 投影 ec、 如 ce , 连 成 一 直线 , 即 
为 A4BC 在 与 它 相 垂直 的 V, 面 上 的 投影 a%b%c%。 再 作出 直线 EF 的 V, 面 投影 ef ,积聚 在 
qnbndi 革 ; 战 为 一 臣 。 

(3) 作 X/a'ib'ici。 按 投影 变换 的 基本 作 图 作出 点 4、.B、C 的 新 投影 a,、b,、c;, 连 成 
Aasbsc;, 即 为 人 ABC 在 与 它 相 平行 的 有 H, 面 上 的 反映 真 形 的 投影 。 再 作出 直线 EF 的 8, 面 投 
影 ez 户 。 

(4) 在 HH, 面 投 影 中 ,以 c, 为 圆心 .20 mm 为 半径 作 弧 ,与 ef; 交 出 d,。 由 d, 作 垂直 于 X, 的 
投影 连 线 ,与 a1b'c' 交 得 di ,d' 就 积聚 在 ef 上。 于 是 就 在 VAH, 中 作出 了 点 D 的 两 面 投影 d" 
和 d,。 

(5) 在 VAH 中 ,于 过 d' 的 投影 连 线 上 ,从 XX 向 右 一 侧 量 取 一 段 距离 ,等 于 在 Vi,AH, 由 站 ， 
到 d, 的 距离 ,得 ef 上 的 点 4d。 由 ad 作 VAH 中 的 投影 连 线 , 与 ef 交 得 d', 便 作出 了 点 DD 在 VAH 中 
的 两 面 投影 d' 和 d。 


三 、 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 简介 


用 投影 变换 来 帮助 解决 有 关 直 线 .平面 等 的 一 些 图 示 和 图 解 问题 时 ,除了 常用 换 面 法 外 ， 
有 时 还 用 旋转 法 。 旋 转 法 可 用 绕 投 影 面 垂 直线 为 轴 的 旋转 法 、 绕 投影 面 平行 线 为 轴 的 旋转 法 
等 , 今 通过 用 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 作 一 般 位 置 直线 段 的 真 长 及 其 对 投影 面 的 真实 倾 
角 为 例 , 简 要 阐述 绕 投 影 面 垂 直线 为 轴 的 旋转 法 应 遵循 的 原则 及 其 基本 作 图 。 由 于 在 解决 几 
何 形体 的 图 示 .图 解 问题 和 表示 机 件 时 , 换 面 法 比 绕 投影 面 垂 直线 为 轴 的 旋转 法 用 得 更 广泛 ， 
所 以 本 书 仅 对 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 作 简 略 介绍 。 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 与 
换 面 法 相 类 似 , 也 有 常用 的 六 种 情况 :(1) 人 情况 一 :一 次 旋转 可 将 一 般 位 置 直 线 变 换 为 投影 面 
平行 线 。(2) 情 况 二 :一 次 旋转 可 将 投影 面 平行 线 变 换 成 另 一 投影 面 的 垂直 线 。(3) 情 况 三 : 
两 次 旋转 可 将 一 般 位 置 直 线 变 换 为 投影 面 垂 直线 。(4) 情 况 四 :一 次 旋转 可 将 一 般 位 置 平 面 
变换 为 投影 面 垂直 面 。(5) 情 况 五 :一 次 旋转 可 将 投影 面 垂直 面 变 换 为 投影 面 平行 面 。(6) 情 况 
六 :两 次 旋转 可 将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 。 本 节 将 简要 介绍 其 中 最 常用 的 情况 一 和 
情况 五 。 

读者 如 需 较 全 面 地 了 解 和 应 用 投影 变换 中 的 旋转 法 (包括 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 和 
绕 投 影 面 平行 线 为 轴 的 旋转 法 ,以 及 直线 .平面 在 绕 投 影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 中 常用 的 六 种 情 
况 的 其 余 四 种 情况 等 更 深入 的 内 容 ) ,可 参阅 参考 文献 [4] 。 

(一 ) 用 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 解 题 时 应 遵守 的 原则 及 其 基本 作 图 

如 图 3-67b 中 的 黑色 图 形 所 示 , 在 VAH 两 投影 面 有 一 条 一 般 位 置 的 直线 段 4C ,要 求 用 绕 投 
影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 求 作 它 的 真 长 及 其 对 且 面 的 倾角 a 的 真实 大 小 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3-67 用 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 求 作 一 般 位 置 的 直线 段 的 真 长 及 其 倾角 示例 


由 立体 几何 分 析 图 3-67a 所 给 出 的 已 知 投影 和 解 题 要 求 可 知 :过 一 般 位 置 直线 段 4C 的 端 
点 4 作 铅 垂 线 MN, 将 4C 绕 MN 旋转 一 周 , 则 4C 的 运动 轨迹 是 一 个 圆锥 面 ;由 于 点 4 位 于 旋转 
轴 MN 上 ,所 以 点 4 在 旋转 过 程 中 的 位 置 不 变 , 而 4C 上 的 其 他 各 点 的 运动 轨迹 分 别 是 在 过 该 点 
且 垂 直 于 旋转 轴 MN 的 平面 上 的 一 个 圆周 ,这 个 圆周 的 圆心 就 是 MN 与 这 个 圆周 平面 的 交点 , 半 
径 则 是 圆心 与 该 点 的 连 线 ,例如 4C 的 男 一 端点 C 的 运动 轨迹 是 过 点 C 且 垂 直 于 铅 垂 旋转 轴 MN 
的 水 平面 上 的 一 个 圆周 ,圆心 是 旋转 轴 MN 与 这 个 圆周 所 在 的 水 平面 的 交点 Co ,半径 是 CuC。 这 
个 水 平 圆周 的 水 平 投影 反映 真 形 ,圆心 co 与 a、mn 重 影 ,该 水 平 圆周 的 正面 投影 应 位 于 过 “的 水 
平 线 上 。 在 旋转 过 程 中 ,4C 的 每 个 瞬时 位 置 也 就 是 点 4 和 点 C 的 瞬时 位 置 的 连 线 ,4C 的 每 个 瞬 
时 位 置 对 右面 的 倾角 a 不 变 , 因 此 , 当 4C 旋转 到 圆锥 面 上 的 最 左 或 最 右 的 位 置 ,也 就 是 处 于 正 
平 线 位 置 4C, 时 ,其 水 平 投影 ac 平行 于 投影 轴 0X ,正面 投影 a'c! 就 能 显示 4C, 的 真 长 及 其 对 五 
面 的 倾角 a, 也 就 是 AC 的 真 长 和 4C 对 瑟 面 的 倾角 a 的 真实 大 小 。 图 中 4C, 的 位 置 是 4C 转 到 
圆锥 面 上 的 最 左 素 线 的 位 置 。 

通过 上 述 的 分 析 ,就 可 如 图 3-67 中 的 红色 图 形 所 示 ,确定 求解 步骤 ; 

(1) 过 端点 4 作 铅 垂 旋转 轴 MN: 过 a' 作 m'n' 上 OX, 积聚 性 投影 mn 与 a 相 重 合 。 

(2) 作出 将 4C 绕 MN 旋转 到 正平 线 新 位 置 4C, 时 的 新 的 水 平 投影 ac,: 由 a 作 OX 的 平行 
线 , 以 a 为 圆心 .ac 为 半径 作 弧 ,两 者 交 得 cl,aci 即 为 所 求 。 在 求解 这 个 例 图 所 提出 的 要 求 时 ， 
AC, 的 新 位 置 有 两 处 可 取 , 只 要 任 取 一 处 即 可 ,这 里 所 取 的 是 在 4C 绕 MN 旋转 一 周 所 得 的 圆锥 
面 上 的 最 左 位 置 , 男 一 个 是 在 这 个 圆锥 面 上 的 最 右 位 置 。 

(3) 作出 4C, 的 新 的 正面 投影 a'ci :过 c' 作 0X 的 平行 线 ,由 c, 作 垂直 0X 的 投影 连 线 ,两 者 
交 得 c1, 连 a 与 ci ,a'ci 即 为 正平 线 4C, 的 新 的 正面 投影 ,a'c! 显 示 4C, 的 真 长 与 对 投影 面 瑟 的 倾 
角 wa 的 真实 大 小 ,也 就 是 4C 的 真 长 与 对 投影 面 及 的 倾角 a 的 真实 大 小 。 

通过 解 例 图 3-67b 所 示 的 题目 ,读者 可 以 联想 到 : 若 需 求 4C 的 真 长 与 对 投影 面 了 的 倾角 B 
的 真实 大 小 , 则 可 用 过 点 4 的 正 垂 线 为 旋转 轴 ,将 4C 经 一 次 旋转 变换 成 水 平 线 后 求 出 ;还 可 联 


想到 在 VW 两 面体 系 中 ,同样 地 用 绕 投 影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 ,通过 一 次 旋转 可 求 一 般 位 置 
直线 段 的 真 长 与 对 投影 面 V 或 WW 的 倾角 6 或 y 的 真实 大 小 。 

从 上 述 例 图 的 讲解 中 可 以 看 出 ,用 绕 投 影 面 重 直 线 为 轴 的 旋转 法 解 题 时 ,应 遵循 下 列 两 条 
原则 : 

(1) 旋转 轴 必 须 重 直 于 两 面体 系 中 的 某 一 投影 面 , 并 选择 在 使 几何 形体 能 转 到 便于 解 题 的 
位 置 。 

(2) 旋转 时 ,应 使 诸 几何 形体 的 所 有 几何 元 素 都 绕 同 一 条 旋转 轴 按 同一 方向 旋转 同一 角度 ， 
旋转 前 后 诸 几何 形体 的 各 几何 元 素 间 的 相对 位 置 都 不 变 。 诸 几何 形体 在 旋转 轴 所 王 直 的 投影 面 
上 的 投影 的 形状 和 大 小 都 不 变 ,是 全 等 图 形 。 

在 上 述 例 图 的 讲解 中 ,请 读者 注意 到 : 若 点 或 直线 段位 于 旋转 轴 上 , 则 它们 在 旋转 过 程 中 和 
旋转 前 后 的 位 置 都 不 变 , 所 以 在 选 旋转 轴 时 , 常 选 用 过 几何 形体 上 的 点 的 投影 面 垂直 线 或 直接 先 
用 几何 形体 上 的 投影 面 垂 直线 ; 当 进 行 一 次 旋转 时 ,旋转 后 的 几何 形体 上 的 诸 点 的 投影 符号 都 加 
注脚 “1" ,但 在 旋转 轴 上 的 点 的 位 置 不 变 ,不 再 另外 标注 注脚 符号 。 

若 进行 多 次 旋转 , 则 第 二 次 旋转 后 的 点 的 投影 符号 加 注脚 “2” ,进行 更 多 次 旋转 后 ,也 依次 
类 推 ;进行 多 次 旋转 时 ,后 一 次 的 旋转 轴 必 须 是 垂直 于 前 一 次 旋转 时 的 旋转 轴 所 垂直 的 投影 面 的 
另 一 投影 面 ,相互 交替 地 选用 。 

与 换 面 法 相同 ,在 用 绕 投影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 进行 解 题 时 ,也 只 要 掌握 了 点 的 投影 变 
换 , 就 可 进行 直线 .平面 的 投影 变换 。 因 而 在 用 绕 投 影 面 重 直线 为 轴 的 旋转 法 中 ,点 的 投影 变换 
也 就 是 用 这 种 方法 进行 投影 变换 的 基本 作 图 ,其 作 图 过 程 如 下 : 

(1) 在 旋转 轴 所 重 直 的 投影 面 上 的 投影 图 中 ,以 旋转 轴 的 有 积聚 性 的 投影 为 辕 心 ,过 该 点 的 
原 有 投影 按 解 题 的 需要 的 方向 画 一 段 旋转 角度 为 6 的 圆 陶 ,到 达 解 题 所 需 的 位 置 , 得 该 点 的 新 投 
影 ,由 此 作 垂 直 于 投影 轴 的 投影 连 线 。 

(2) 在 另 一 个 投影 面 上 的 投影 图 中 ,过 该 点 的 原 有 投影 作 投影 轴 的 平行 线 , 与 上 述 投影 连 线 
就 交 得 该 点 在 这 个 投影 面 上 的 新 投影 。 

应 该 向 读者 说 明 的 是 :在 用 绕 投 影 面 重 直 线 为 轴 的 旋转 法 解 题 时 ,不 需 标 绘 出 旋转 轴 以 及 诸 
点 的 旋转 圆 弧 路 径 的 圆心 ,在 图 3-67b 中 ,是 为 了 帮助 读者 理解 作 图 过 程 及 其 原理 而 标 绘 了 旋 
转轴 MN 以 及 点 C 的 旋转 圆 弧 路 径 的 圆心 C, 的 两 面 投影 。 

(二 ) 用 绕 投 影 面 垂直 线 为 轴 的 旋转 法 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 平行 线 和 将 投影 面 重 
直面 变换 为 投影 面 平行 面 的 应 用 示例 

上 述 图 3-67 就 是 其 中 的 一 个 例 图 , 现 再 举 几 个 例题 。 

【 例 3-21】 如 图 3-68 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 一 般 位 置 的 直线 
段 48 的 两 面 投影 , 试 作 出 4B 的 真 长 和 对 投影 面 了 的 倾角 有 的 真实 
天 水 

【 解 】 从 上 一 个 例 图 (图 3-67) 可 以 联想 到 :在 V.H 两 面体 系 中 ， 
用 铅 垂 线 或 正 垂 线 为 轴 的 旋转 法 将 一 般 位 置 的 直线 段 变换 成 另 一 投影 8 
面 的 平行 线 ,都 可 求 出 它 的 真 长 ; 若 要 求 出 它 对 瑟 面 的 倾角 a, 必 须 将 ”图 3-68 求 一 般 位 置 
它 绕 铅 垂 线 为 轴 旋 转 ,变换 成 正平 线 才能 求 出 ,而 要 求 出 它 对 了 Y 面 的 倾 ” 直 线段 48 的 真 长 及 其 
角 B, 则 必须 将 它 绕 正 垂 线 为 轴 旋 转 ,变换 成 水 平 线 就 可 求 出 。 于 是 就 对面 的 倾角 有 


a ,bi 
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可 如 图 3-68 中 的 红色 图 形 所 示 的 作 图 求解 : 

(1) 以 a' 为 圆心 将 a'b' 向 左 或 向 右 旋 转 成 平行 于 投影 轴 0X 的 a'b'i ,再 由 刀 作 垂直 于 OX 的 
投影 连 线 。 

(2) 由 5 作 0X 的 平行 线 , 与 上 述 投 影 连 线 交 得 5,, 连 a 与 b, 则 a'bi .ab, 即 为 4B 绕 过 点 4 
的 正 垂 线 为 轴 旋 转 到 水 平 位 置 的 4B，, 的 两 面 投影 ,ab, 即 为 4B 的 真 长 ,cb 与 OX 的 夹 角 , 也 就 是 
ab 与 bb, 的 夹 角 , 即 为 4B 对 投影 面 V 的 倾角 8B 的 真实 大 小 。 

【 例 3-22】 如 图 3-69 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 铅 垂 面 A4BC 的 两 面 投影 , 求 作 人 4BC 的 
真 形 。 

【 解 】 通常 只 要 将 这 个 铅 垂 面 A4BC 绕 过 任 一 顶点 的 铅 垂 线 为 轴 将 这 个 三 角形 向 左 或 向 
右 旋转 到 正平 面 的 位 置 , 它 的 正面 投影 就 显示 它 的 真 形 , 现 在 由 于 人 4BC 的 边 4B 是 铅 垂 线 , 便 
可 以 48 为 旋转 轴 将 人 4BC 旋转 成 正平 面 , 作 图 时 只 需 转 一 个 顶点 C 就 可 以 了 。 作 图 过 程 如 图 
中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 过 4B 的 有 积聚 性 的 投影 ab 作 OX 的 平行 线 ,以 ab 为 圆心 过 A4BC 的 顶点 C 的 水 平 投 
影 e 作 绝 ,两 者 交 得 A4BC 旋转 成 正平 面 A4BC, 后 的 顶点 C, 的 水 平 投影 c, 便 得 A4BC, 的 有 积 
聚 性 的 水 平 投影 cbc, ,由 c, 作 垂 直 于 OX 的 投影 连 线 。 

(2) 由 c' 作 0X 的 平行 线 , 与 上 述 投影 连 线 交 得 cf , 连 we 与 ci .与 cl, 即 得 A48C 旋转 成 正 
平面 A4BC, 的 正面 投影 人 a'b'c' , 即 为 所 求 的 铅 垂 面 A4BC 的 真 形 。 
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图 3-69 求 铝 垂 面 AABC 的 真 形 图 3-70 求 侧 垂 面 A4BC 的 真 形 


【 例 3-23】 如 图 3-70 中 的 黑色 图 形 所 示 , 在 VW 两 面体 系 中 ,已 知 侧 垂 面 A4BC 的 两 面 
投影 , 求 作 A4BC 的 真 形 。 

【 解 】 通过 例 3-22 读者 可 以 联想 到 ;在 V.H 两 面体 系 中 将 正 垂 面 多 边 形 绕 过 其 任 一 顶点 
的 正 垂 线 为 轴 旋 转 到 水 平面 ,从 而 求 出 它 的 真 形 ; 同 理 ,还 可 进一步 联想 到 在 VW 两面 体系 中 ， 
可 将 正 垂 面 多 边 形 绕 过 其 任 一 项 点 的 正 垂 线 旋转 到 侧 平面 ,从 而 求 出 它 的 真 形 , 也 可 将 侧 垂 面 多 
边 形 绕 过 其 任 一 顶点 的 侧 垂 线 旋转 到 正平 面 , 从 而 求 出 它 的 真 形 。 因 此 ,本 题 可 将 这 个 侧 垂 面 
人 4BC 绕 过 顶点 4 的 侧 垂 线 旋 转 到 正平 面 的 新 位 置 人 4B1C, , 则 新 投影 Aa'bic' 就 显示 它 的 真 
形 ,得 到 求解 结果 。 具 体 的 作 图 过 程 如 图 3-70 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 使 A4BC 绕 过 项 点 4 的 侧 垂 线 向 下 或 向 上 旋转 到 正平 面 的 新 位 置 , 图 中 是 向 下 旋转 。 


首先 过 a” 作 02 轴 的 平行 线 ,再 以 必 为 圆心 分 别 过 b”e" 作 弧 , 与 上 述 平行 线 交 得 站 、ef , 则 直线 
ac 即 为 新 位 置 A4B,C, 的 新 投影 。 再 分 别 由 b1 、c' 作 垂直 于 02 的 投影 连 线 。 

(2) 由 如 "ec' 分 别 作 02 的 平行 线 ,与 上 述 由 8"”、e" 所 作 的 投影 连 线 对 应 地 交 得 bi ,cl , 连 a 与 
bi\a' 与 01, 则 人 Aa'bic! 即 为 人 4BC 旋转 到 正平 面 新 位 置 处 的 A4B,C, 的 反映 真 形 的 正面 投影 ,也 
就 是 所 求 的 人 4BC 真 形 。 
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第 四 章 ”立体 的 投影 


8$84-1 立体 及 其 表面 上 的 点 与 线 


立体 可 分 为 两 类 :表面 都 是 平面 的 平面 立体 和 表面 是 曲面 或 曲面 与 平面 的 曲面 立体 。 
一 、 平 面 立 体 


平面 立体 的 表面 是 若干 个 平面 多 边 形 ,因此 ,绘制 平面 立体 的 投影 ,可 归结 为 绘制 它 的 所 有 
平面 多 边 形 表面 的 投影 ,也 就 是 绘制 这 些 多 边 形 的 边 和 顶点 的 投影 。 多 边 形 的 边 是 平面 立体 的 
轮廓 线 ,分 别 是 平面 立体 的 相 邻 两 个 多 边 形 表面 的 交 线 。 当 轮廓 线 的 投影 为 可 见 时 , 画 粗 实 线 ; 
不 可 见 时 , 画 细 虚 线 ; 当 粗 实 线 与 细 虚 线 重合 时 ,应 画 粗 实 线 。 

工程 上 常用 的 平面 立体 是 棱柱 和 棱锥 (包括 校 台 ) 。 

图 4-1 是 一 个 正 五 棱柱 的 立体 图 和 投影 图 。 本 书 从 这 里 开始 ,在 投影 图 中 都 不 画 投影 轴 。 
但 各 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 应 位 于 紧 直 的 投影 连 线 上 ,正面 投影 与 侧面 投影 位 于 水 平 的 投影 
连 线 上 ,以 及 任 两 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 保持 前 后 方向 的 宽度 相等 和 前 后 对 应 的 投影 关系 ,在 
实际 应 用 中 通常 也 不 画 投 影 轴 。 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 4-1 正 五 棱柱 的 投影 
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如 图 4-1a 所 示 , 正 五 棱柱 的 顶 面 和 底面 都 是 水 平面 ,它们 的 边 分 别 都 是 四 条 水 平 线 和 一 条 
侧 垂 线 , 棱 面 是 四 个 铅 垂 面 和 一 个 正平 面 , 棱 线 是 五 条 铬 垂 线 。 图 4-1b 是 正 五 棱柱 的 投影 图 ， 
请 读者 自行 阅读 分 析 棱 线 和 棱 面 的 投影 及 其 可 见 性 。 

在 图 4-1b 中 ,请 特别 注意 水 平 投影 与 侧面 投影 之 间 必 须 符 合 宽度 相等 和 前 后 对 应 的 关系 。 
例如 前 棱 线 与 后 棱 面 之 间 的 宽度 ,左右 棱 线 与 后 枝 面 之 间 的 宽度 ,分 别 为 y 和 :并 且 , 前 棱 线 
和 左右 校 线 都 分 别 在 后 棱 面 之 前 。 这 种 水 平 投影 和 侧面 投影 之 间 的 关系 ,一般 可 如 图 4-1b 所 
示 ,直接 量 取 相等 的 距离 作 图 ;但 也 可 如 图 4-2 所 示 , 用 添加 45° 辅 助 线 作 图 。 当 校 柱 的 校 线 处 
于 水 平 位 置 时 ,棱柱 的 底面 也 可 称 为 端面 。 

图 4-2 是 一 个 正三 棱锥 的 投影 图 。 从 图 中 可 见 : 底 面 是 水 平面 ;前 ` 后 棱 面 都 是 一 般 位 置 平 
面 ; 右 棱 面 是 正 垂 面 。 从 图 中 还 可 看 出 :除了 底面 的 正面 投影 和 侧面 投影 . 右 楼 面 的 正面 投影 有 
积聚 性 外 ,三 个 棱 面 的 水 平 投影 都 可 见 ,底面 的 水 平 投影 不 可 见 ;前 棱 面 的 正面 投影 可 见 .后 棱 面 
的 正面 投影 不 可 见 ;前 、 后 棱 面 的 侧面 投影 可 见 , 右 校 面 的 侧面 投影 不 可 见 。 

作 平面 立体 表面 上 的 点 和 线 的 投影 ,就 是 作 它 的 多 边 形 表 面 上 的 点 和 线 的 投影 , 即 作 平面 上 
的 点 和 线 的 投影 。 

如 图 4-3 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 五 棱柱 表面 上 的 点 下 和 G 的 正面 投影 A(g') , 求 作 它们 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 




















b 
图 4-2 正三 棱锥 的 投影 图 4-3 ” 作 五 棱柱 表面 上 的 点 


由 正面 投影 对 照 水 平 投 影 可 以 看 出 :由 于 f(g') 位 于 棱 面 BBu44 的 可 见 投 影 六 paoa 和 校 
面 DD,E0E 的 不 可 见 投影 di due0e' 的 重合 处 ,所 以 就 可 断定 点 下 在 棱 面 BB,4,4 上 ,点 C 在 棱 面 
DD,EE 上 

作 图 过 程 如 图 4-3 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 由 (gg 分别 在 这 两 个 棱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 作出 fg。 

(2) 由 (&") 在 棱 面 DD,EoE 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 作出 g”。 

(3) 南 丰 、 关 作出 js 

如 图 4-4a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 三 棱锥 表面 上 的 点 乙 和 互 的 水 平 投影 d(e) , 求 作 它们 
的 正面 投影 。 

由 水 平 投影 对 照 正 面 投影 可 以 看 出 :由 于 d(e) 位 于 校 面 S48 的 可 见 投影 sab 和 底面 4BC 的 
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(a) 作法 一 (b) 求 4 的 作法 二 (c) 求 d 的 作法 三 
4-4 ” 作 三 棱锥 表面 上 的 点 


不 可 见 投影 abe 的 重合 处 ,所 以 就 可 断定 点 也 在 棱 面 S4B 上 ,点 在 底面 4BC 上 。 

作 图 过 程 如 图 4-4a 中 的 红色 图 形 所 示 

(1) 由 (e) 作 投影 连 线 ,在 底面 48C 的 积聚 性 的 正面 投影 a'b'c' 上 作出 e'。 

(2) 用 锥 项 S 与 点 D 的 连 线 作 出 d': 连 与 d; 延 长 sd, 与 ab 交 出 f; 由 f 作 投影 连 线 , 与 a'b 
交 得 广 ; 连 s' 与 了 1; 由 d 作 投 影 连 线 , 在 ss 上 交 出 d'。 

由 已 知 三 棱锥 表面 AS4B 上 的 点 D 的 一 个 投影 求 作 男 一 投影 的 问题 ,按照 点 在 平面 上 的 几 
何 条 件 , 只 要 过 点 D 在 A 人 S48 上 作 任 何 直线 ,都 可 作出 它 的 另 一 投影 ,图 4-4a 中 是 在 AS4B 上 过 
点 也 与 锥 顶 $ 作 连 线 SD, 从 而 作出 d'。 同 理 , 也 可 如 图 4-4b 的 红色 图 形 所 示 , 用 过 点 也 在 
AS4B 上 引 48B 的 平行 线 DG 作出 d ;或 者 ,如 图 4-4e 的 红色 图 形 所 示 , 用 过 点 了 在 人 ASAB 上 引 
任意 直线 MN 作出 d'。 

在 图 4-5 中 又 画 出 了 一 些 平面 立体 的 三 面 投 影 的 例 图 ,请 读者 自行 阅读 , 读 懂 它们 的 形状 ， 
并 分 析 这 些 立体 上 各 个 表面 的 投影 及 其 可 见 性 。 从 图 中 可 以 看 出 :平面 立体 的 投影 的 外 围 轮廓 
总 是 可 见 的 ,应 画 粗 实 线 ;而 在 投影 的 外 围 轮廓 内 部 的 图 线 , 则 应 根据 线 、 面 的 投影 分 析 , 按 前 庶 
后 \ 上 遮 下 、 左 遮 右 直 接 判 断 投 影 的 可 见 性 ,决定 画 粗 实 线 或 细 虚 线 ,需要 时 还 可 利用 交叉 两 直线 
的 重 影 点 的 可 见 性 进行 判断 (如 图 4-5c 中 的 红色 图 形 所 示 ) 。 

从 图 4-5f 所 示 的 平面 立体 的 三 面 投影 可 以 看 出 :这 个 立体 是 左右 对 称 的 , 顶 面 和 底面 都 是 
水 平面 , 左 壁 和 右 壁 是 正 垂 面 ,前 壁 是 侧 垂 面 ,后 壁 是 正平 面 。 由 于 相 邻 壁面 的 四 条 交 线 延长 后 
不 能 交会 于 一 点 ,所 以 它 不 是 棱 台 ,而 是 一 个 攀 形 块 。 

对 称 的 立体 ,需要 时 可 用 细 点 画 线 画 出 它们 的 有 积聚 性 的 对 称 面 的 投影 ,如 图 4-5b .ef 所 
示 ; 不 需要 时 也 可 省 略 不 画 ,如 图 4-5a 以 及 前 述 的 图 4-1b 和 图 4-2 所 示 。 

【 例 4-1】 如 图 4-6 中 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 斜 三 棱柱 的 侧面 投影 及 其 表面 上 的 折线 POR 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

【 解 】 从 已 知 的 正面 投影 和 水 平 投影 可 以 看 出 :这 个 斜 三 校 柱 的 顶 面 和 底面 是 水 平面 , 左 
前 和 右前 棱 面 都 是 一 般 位 置 平面 ,后 棱 面 是 正平 面 ; 棱 线 是 正平 线 。 由 它 的 正面 投影 和 水 平 投影 
就 可 作出 侧面 投影 。 由 于 折线 POR 的 线段 PO 、OR 的 正面 投影 P9 97 都 可 见 , 所 以 POOR 应 
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(a) 正三 棱柱 (b) 具有 正 垂 端面 的 丁字 形 柱 (c) 斜 三 棱柱 
下 
Cd) 斜 三 楼 从 (e) 正四 楼 各 (0 栅 形 所 


4-5 平面 立体 的 三 面 投影 示例 


分 别 位 于 正面 投影 可 见 的 A4DEB、BEFC 校 面 上 ,可 由 有 dg 4r 分别 在 这 两 个 棱 面 的 水 平 投影 和 
侧面 投影 上 作出 pg .gr 和 p”g"”、g"r"。 

作 图 过 程 如 图 4-6 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 斜 三 棱柱 的 侧面 投影 :在 斜 三 棱柱 正面 投 
影 右 方 的 适当 地 位 处 作 铅 垂 线 , 由 点 的 正面 投影 与 侧 
面 投影 应 位 于 水 平 的 投影 连 线 上 的 特性 ,就 可 作出 处 
于 正平 面 位 置 的 后 棱 面 4DFC 的 侧面 投影 a"d"f'e"。 
由 a"d"f'e" 向 前 量 取 在 水 平 投影 中 已 显示 的 距离 y, 就 
可 作出 顶 面 48C .底面 DEF 和 前 棱 线 BE 的 侧面 投影 
ace" de 和 2e", 便 围 成 这 个 斜 三 棱柱 的 侧面 投影 。 

(2) 作 线 段 PQ 的 水 平 投影 和 侧面 投影 :延长 
pP'q', 与 a'd' 交 得 m'; 由 m'、g' 作 铅 垂 的 和 水 平 的 投影 ”图 4-6 作 斜 三 棱柱 的 侧面 投影 和 表面 上 
连 线 ,分 别 与 ad ,be 交 得 mg, 与 a"d”、b”"e" 交 得 m”、g"”; 折线 POR 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
连 风 与 9g.m" 与 9 ,再 由 p' 作 铅 算 的 和 水 平 的 投影 连 
线 , 与 mg 和 m"g" 交 得 p 和 p”。 由 于 校 面 4DEB 的 水 平 投影 adeb 和 侧面 投影 a"d"e"b" 都 是 可 见 ， 
所 以 pg 和 p"g" 都 可 见 , 画 成 粗 实 线 。 

(3) 作 线 段 QR 的 水 平 投影 和 侧面 投影 : 作 图 的 原理 与 方法 与 作 PQ 相同 ,但 由 于 QR 位 于 
水 平 投影 和 侧面 投影 都 不 可 见 的 楼 面 BEFC 上 ,所 以 gr .gr" 都 不 可 见 , 画 成 细 虚 线 。 
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二 、 曲 面 立 体 


曲面 立体 的 表面 是 曲面 或 曲面 和 平面 。 有 的 曲面 立体 有 轮廓 线 , 即 表面 之 间 的 交 线 ,如 圆柱 
的 项 面 与 圆柱 面 的 交 线 圆 ; 有 的 曲面 立体 有 尖 点 ,如 圆锥 的 锥 项 ;有 的 曲面 立体 全 部 由 光滑 的 曲 
面 所 围 成 ,如 球 。 在 画 曲面 的 投影 时 ,除了 画 出 轮廓 线 和 尖 点 的 投影 外 ,还 要 画 出 曲面 投影 的 转 
向 轮廓 线 。 例 如 在 图 4-7 中 画 出 了 球面 的 水 平 投影 ,是 球面 上 的 水 平 大 圆 的 水 平 投影 ,这 个 水 
平 大 圆 是 水 平 投影 可 见 的 上 半球 面 与 不 可 见 的 下 半球 
面 的 分 界线 ,因此 ,这 个 水 平 大 圆 的 水 平 投影 就 是 球面 
的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 。 可 以 想象 :球面 的 正面 投 
影 .侧面 投影 的 转向 轮廓 线 ,分 别 是 球面 上 的 正平 大 圆 
的 正面 投影 、 侧 平 大 圆 的 侧面 投影 。 又 如 在 图 4-8a 中 
也 表明 了 圆柱 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 的 转向 轮廓 
线 , 分 别 是 圆柱 面 上 的 最 左 .最 右 素 线 的 正面 投影 和 最 
前 、 最 后 素 线 的 侧面 投影 。 由 此 可 见 :曲面 投影 的 转向 
轮廓 线 是 切 于 曲面 的 诸 投 射线 与 投影 面 的 交点 的 集 
合 ,也 就 是 这 些 投射 线 所 组 成 的 平面 或 柱 面 与 曲面 的 
切线 的 投影 ,常常 是 曲面 的 可 见 和 不 可 见 表面 分 界线 
的 投影 ,因此 ,曲面 立体 的 投影 就 是 它 的 所 有 曲面 表面 或 曲面 表面 与 平面 表面 的 投影 ,也 就 是 曲 
面 立 体 的 轮廓 线 、 尖 点 的 投影 和 曲面 投影 的 转向 轮廓 线 。 

某 些 曲 面 可 看 作 由 一 条 线 按 一 定 的 规律 运动 所 形成 ,这 条 运动 的 线 称 为 母线 ,而 曲面 上 任 一 
位 置 的 母线 称 为 素 线 。 母 线 绕 轴线 旋转 ,形成 回转 面 。 母 线 上 的 各 点 绕 轴线 旋转 时 ,形成 回转 面 
上 垂直 于 轴线 的 纬 圆 。 

作曲 面 立体 表面 上 的 点 和 线 的 投影 ,就 是 作 它 的 曲面 或 平面 表面 上 的 点 和 线 的 投影 。 作 曲 
面 上 的 点 与 作 平面 上 的 点 相 类 似 ;作曲 面 上 的 线 , 除 了 曲面 上 可 能 存在 的 直线 以 及 平行 于 投影 面 
的 圆 可 以 直接 作 图 外 ,通常 是 作出 线 上 的 很 多 点 连 成 的 。 重 直 于 投影 面 的 柱 面 在 这 个 投影 面 上 
的 投影 有 积聚 性 , 柱 面 上 的 点 和 线 的 投影 ,都 积聚 在 柱 面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 上 ;在 其 他 曲面 
上 取 点 时 ,常常 通过 该 点 在 曲面 上 作 一 条 线 ,然后 在 这 条 线 的 投影 上 ,作出 该 点 的 同 面 投影 , 若 曲 
面 上 存在 直线 或 平行 于 投影 面 的 圆 , 则 应 利用 它们 作 图 就 简捷 得 多 。 

机 械 零 件 中 用 得 最 多 的 曲面 立体 是 回转 体 ,常见 的 是 圆柱 、 圆 锥 和 球 , 有 时 也 用 到 环 和 具有 
环 面 的 回转 体 , 因 此 ,本 书 只 重点 讲述 这 些 常 见 的 回转 体 。 

(一 ) 圆柱 

圆柱 表面 有 圆柱 面 \ 顶 面 和 底面 。 圆 柱 面 由 直线 绕 与 它 相 平行 的 轴线 旋转 而 成 。 

如 图 4-8a 所 示 , 当 轴 线 为 铅 垂 线 时 ,圆柱 面 上 所 有 素 线 都 是 铅 垂 线 ,圆柱 面 的 水 平 投影 积 
聚 成 一 个 圆周 ,圆柱 面 上 的 点 和 线 的 水 平 投影 都 积聚 在 这 个 圆周 上 上。 圆柱 的 项 面 和 底面 是 水 平 
面 ,它们 的 水 平 投影 反映 真 形 ,是 互相 重合 的 圆 ,其 轮廓 线 也 就 是 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 投影 圆周 。 
用 细 点 画 线 画 出 对 称 中 心 线 ,对称 中 心 线 的 交点 是 轴线 的 水 平 投影 。 

圆柱 的 顶 面 .底面 的 正面 投影 都 分 别 积聚 成 直线 ;圆柱 的 轴线 和 素 线 的 正面 投影 、 侧 面 投影 
仍 是 铅 垂 线 ,用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 。 圆 柱 的 正面 投影 的 左右 两 侧 是 圆柱 





图 4-7 球面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 


园 柱 而 正面 投影 大 园 桩 而 全 面 梳 影 





(a) 立体 图 


图 4-8 圆柱 的 投影 


(b) 投影 图 


面 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 oa 和 c co, 它们 分 别 是 圆柱 面 上 最 左 、 最 右 素 线 44, .CCo( 也 就 是 
正面 投影 可 见 的 前 半圆 柱 面 和 不 可 见 的 后 半圆 柱 面 的 分 界线 ) 的 正面 投影 ;44。 和 CCu 的 侧面 投 
影 g ad 和 co 则 与 轴线 的 侧面 投影 相 重合 。 圆 柱 的 侧面 投影 的 前 后 两 侧 是 圆柱 面 的 侧面 投影 的 
转向 轮廓 线 多 的 和 dd ,它们 分 别 是 圆柱 面 上 最 前 .最 后 素 线 B88。 和 DD。( 也 就 是 侧面 投影 可 见 
的 左 半 圆柱 面 和 不 可 见 的 右 半 圆柱 面 的 分 界线 ) 的 侧面 投影 ;88。 和 DD, 的 正面 投影 5"b 和 d'd。 


则 与 轴线 的 正面 投影 相 重 合 。 
这 个 圆柱 的 三 面 投影 ,如 图 4-8b 所 示 。 


如 图 4-9 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 圆柱 面 上 的 点 4 和 B 的 正面 投影 a'(b') , 求 作 它们 的 水 


平 投影 和 侧面 投影 。 
作 图 过 程 如 图 4-9 中 的 红色 图 形 所 示 : 
(1) 从 a' 可 见 和 (6') 不 可 见得 知 ,点 4 在 前 半圆 柱 面 


上 ,而 点 B 在 后 半圆 柱 面 上 ,于 是 就 可 由 a'(b') 引 铅 垂 的 投 
影 连 线 ,在 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 作出 a 和 b。 
(2) 由 a'(b') 引 水 平 的 投影 连 线 ,由 a、b 按 宽 相等 和 
前 后 对 应 ,就 可 作出 a 和 4b”"。 由 于 点 4 和 B 都 在 左 半 圆柱 
面 上 ,所 以 a 4b" 都 是 可 见 的 。 
(二 ) 圆锥 
圆锥 的 表面 有 圆锥 面 和 底面 。 圆 锥 面 由 直线 绕 与 它 相 
如 图 4-10 所 示 , 当 圆锥 的 轴线 为 铅 垂 线 时 ,底面 的 正 

















图 4-9 作 圆 柱 面 上 的 点 的 投影 


面 投影 、 侧 面 投影 分 别 积聚 成 直线 ,水 平 投影 反映 它 的 真 形 一 一 圆 。 
用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 ;在 水 平 投影 中 ,用 细 点 画 线 画 出 对 称 中 心 线 ， 
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对 称 中 心 线 的 交点 ,既是 轴线 的 水 平 投影 ,又 是 锥 顶 $ 的 水 平 投影 ;。 

圆锥 面 正面 投影 的 转向 轮廓 线 s'a'、s'b' 是 圆锥 面 上 最 左 、 
最 右 素 线 54 .SB( 也 就 是 正面 投影 可 见 的 前 半圆 锥 面 和 不 可 见 
的 后 半圆 锥 面 的 分 界线 ) 的 正面 投影 ;894 、58B 的 侧面 投影 s"a"、 
,与 轴线 的 侧面 投影 相 重 合 。 圆 锥 面 侧面 投影 的 转向 轮廓 
线 s"e"、s"d" 是 圆锥 面 上 最 前 、 最 后 素 线 SC、SD( 也 就 是 侧面 投 
影 可 见 的 左 半 圆锥 面 和 不 可 见 的 右 半圆 锥 面 的 分 界线 ) 的 侧 
面 投 影 ;SC SD 的 正面 投影 % cs d ,与 轴线 的 正面 投影 相 
重合 。 

在 图 4-10 中 ,清楚 地 表明 了 锥 项 $ 的 正面 投影 s'、 侧 面 投 
影 "和 水 平 投影 *。 圆 锥 面 的 水 平 投影 与 底面 的 水 平 投影 相 重 
合 。 显 然 , 圆 锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 。 

如 图 4-11 所 示 的 黑色 图 形 , 已 知 圆锥 的 三 面 投影 以 及 圆锥 面 上 的 点 4 的 正面 投影 a', 求 作 
它 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 o"。 由 于 圆锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ,所 以 需要 在 圆锥 面 上 通 
过 点 4 作 一 条 辅助 线 。 为 了 作 图 方便 ,应 选取 素 线 或 垂直 于 铅 垂 轴线 的 纬 圆 ( 水 平 圆 ) 作为 辅助 
线 , 今 分 述 如 下 。 





图 4-10 圆锥 的 投影 








(a) 素 线 法 


图 4-11 作 圆锥 面 上 的 点 的 投影 


方法 一 ( 素 线 法 ) : 先 参阅 图 4-11a 中 的 立体 图 , 连 $ 和 4, 延 长 S4 ,交底 圆 于 点 B, 因 为 a' 可 
见 , 所 以 素 线 SB 位 于 前 半圆 锥 面 上 ,点 B 也 在 前 半 底 圆 上 。 作 图 过 程 如 图 4-11a 投影 图 中 的 红 
色 图 形 所 示 : 

(1) 连 s' 和 a', 延 长 s'a', 与 底 贺 的 正面 投影 相交 于 6b"。 由 5' 引 竖 直 的 投影 连 线 ,在 前 半 底 
圆 的 水 平 投影 上 交 得 b。 由 5 按 宽 相 等 和 前 后 对 应 (ys ) 在 底 圆 的 侧面 投影 上 作出 多 。 分 别 连 s 
和 bs" 和 6b”, 即 得 过 点 4 的 素 线 SB 的 三 面 投影 s'b'、sb 和 s"b”。 

(2) 由 a' 分 别 引 竖 直 的 和 水 平 的 投影 连 线 , 在 sb5 上 作出 a 和 在 s"b" 上 作出 a”。 由 于 圆锥 面 
的 水 平 投影 可 见 , 所 以 a 也 可 见 ;又 由 于 点 4 在 左 半 圆锥 面 上 ,所 以 a" 亦 为 可 见 。 

方法 二 ( 纬 圆 法 ) : 先 参阅 图 4-11b 中 的 立体 图 ,通过 点 4 在 圆锥 面 上 作 垂 直 于 轴线 的 水 平 
纬 圆 ,这 个 圆 实际 上 就 是 点 4 绕 轴线 旋转 所 形成 的 。 作 图 过 程 如 图 4-11b 投影 图 中 的 红色 图 形 


所 示 : 

(1) 过 a' 作 垂直 于 轴线 的 水 平 纬 圆 的 正面 投影 ,其 长 度 就 是 这 个 纬 圆 的 直径 的 真 长 , 它 与 轴 
线 的 正面 投影 的 交点 ,就 是 圆心 的 正面 投影 ,而 圆心 的 水 平 投影 则 重合 于 轴线 的 有 积聚 性 的 水 平 
投影 上 ,与 s 相 重合 。 由 此 就 可 作出 这 个 圆 的 反映 真 形 的 水 平 投影 (也 可 如 图 中 所 示 , 利 用 这 个 
圆 在 最 右 素 线 上 的 点 作出 ) 。 

(2) 因为 c' 可 见 , 所 以 点 4 应 在 前 半圆 锥 面 上 ,于 是 就 可 由 a' 引 竖 直 的 投影 连 线 , 在 水 平 纬 
圆 的 前 半圆 的 水 平 投影 上 作出 a。 由 a' 引 水 平 的 投影 连 线 , 又 由 a 按 宽 相 等 和 前 后 对 应 (y, ) , 即 
可 作出 点 4 的 侧面 投影 a*。 可 见 性 的 判断 在 方法 一 中 已 阐述 ,不 再 重复 。 

(三 ) 球 

球 的 表面 是 球面 。 球面 由 圆 绕 其 直径 为 轴线 旋转 而 成 。 

如 图 4-12 中 的 黑色 图 形 所 示 , 球 的 三 面 投影 
都 是 直径 与 球 直径 相等 的 圆 ,它们 分 别 是 这 个 球面 
的 三 个 投影 的 转向 轮廓 线 。 正 面 投 影 的 转向 轮廓 
线 是 球面 上 平行 于 正面 的 大 圆 (前 后 半球 面 的 分 界 
线 ) 的 正面 投影 ;水 平 投影 的 转向 轮廓 线 是 球面 上 
平行 于 水 平面 的 大 圆 ( 上 下 半球 面 的 分 界线 ) 的 水 
平 投影 ;侧面 投影 的 转向 轮廓 线 是 球面 上 平行 于 侧 
面 的 大 圆 ( 左 右 半球 面 的 分 界线 ) 的 侧面 投影 。 在 
球 的 三 面 投影 中 ,应 分 别 用 细 点 画 线 画 出 对 称 中 心 


前 后 分 界 国 
的 正面 投 














线 ,对 称 中 心 线 的 交点 是 球 心 的 投影 。 上 y 
仍 如 图 4-12 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 球面 上 点 4 RTV 
的 正面 投影 a', 求 作 它 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 因 图 4-12 ” 球 和 球面 上 的 点 的 投影 


为 球面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 , 而且 球 面 上 不 存 
在 直线 ,但 可 以 在 球面 上 过 点 4 作 平行 于 投影 面 的 圆 , 所 以 图 中 过 点 4 作 球 面 上 的 水 平 圆 ,这 个 
圆 实际 上 就 是 点 4 绕 球 的 铅 垂 轴线 旋转 所 形成 的 纬 圆 。 

作 图 过 程 如 图 4-12 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 过 u' 作 水 平 线 ,与 球 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 圆 相交 ,水 平 弦 长 就 是 过 球面 上 点 4 的 
水 平 圆 的 直径 的 真 长 ,在 水 平 投影 中 作出 反映 该 水 平 圆 真 形 的 投影 。 

(2) 因为 a' 可 见 , 便 可 由 a' 引 铅 垂 的 投影 连 线 ,在 这 个 圆 的 前 半圆 的 水 平 投影 上 作出 a。 

(3) 由 a' 引 水 平 的 投影 连 线 , 由 a 按 宽 相 等 和 前 后 对 应 (y ) ,就 可 作出 a”"。 因 为 从 a' 可 看 
出 点 4 位 于 上 半 和 左 半 球面 上 ,所 以 a 和 a" 都 是 可 见 的 。 

读者 可 以 想到 :用 同样 的 作 图 原理 和 方法 ,也 可 在 图 4-12 中 用 过 点 4 的 球面 上 平行 于 侧面 
的 圆 求 作 a" 和 a; 还 可 用 过 点 4 的 球面 上 平行 于 正面 的 圆 求 作 c 和 a”。 

(四 ) 环 

环 的 表面 是 环 面 。 环 面 由 圆 绕 圆 平面 上 不 与 圆心 共 线 且 在 圆 外 的 直线 为 轴 旋 转 而 成 。 

图 4-13 的 黑色 图 形 所 示 的 环 ,是 圆心 为 0 的 正平 圆 绕 圆 平面 上 不 与 圆周 相交 或 相 切 的 铅 
垂 轴线 旋转 而 形成 的 。 

轴线 的 水 平 投影 积聚 为 一 点 (对 称 中 心 线 的 交点 ); 圆 母线 的 水 平 投影 成 为 直线 ,延长 后 
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应 通过 轴线 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 。 在 旋转 过 程 中 , 圆 母 线 上 的 各 点 都 形成 垂直 于 轴线 的 水 
平 纬 圆 ;而 环 面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 , 是 圆 母 线 上 离 轴线 
最 远 的 点 4 和 最 近 的 点 B 旋转 形成 的 最 大 和 最 小 的 纬 圆 的 水 
平 投影 。 圆 心 0 旋转 形成 的 水 平 圆周 的 水 平 投影 ,用 细 点 画 

轴线 的 正面 投影 是 竖 直线 。 正 面 投影 中 的 左右 两 个 
圆 ,是 平行 于 正面 的 两 条 圆 素 线 的 正面 投影 ;而 上 、 下 两 条 
水 平 线 , 则 是 圆 母 线 上 的 最 高 点 C 和 最 低 点 D 旋转 形成 的 
水 平 圆 周 的 正面 投影 。 它 们 都 是 环 面 的 正面 投影 的 转向 轮 
廓 线 。 圆 母线 的 圆心 0 以 及 点 4、B 旋转 形成 的 三 个 水 平 圆 
的 正面 投影 ,都 重合 在 用 细 点 画 线 表 示 的 环 的 上 下 对 称 
线 上 。 

圆 母线 离 轴线 较 远 的 半圆 旋转 形成 的 曲面 是 外 环 面 ; 离 轴 
线 较 近 的 半圆 旋转 形成 的 曲面 是 内 环 面 。 在 正面 投影 中 ,前 半 图 4-13 环 和 环 面 上 的 点 的 投影 
外 环 面 的 投影 是 可 见 的 ;后 半 外 环 面 的 投影 不 可 见 ,但 与 前 半 
外 环 面 的 投影 相 重 合 。 内 环 面 的 正面 投影 都 不 可 见 , 内 环 面 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 也 不 可 见 
而 画 成 细 虚 线 。 在 水 平 投影 中 ,上 半 环 面 的 投影 可 见 ; 下 半 环 面 的 投影 不 可 见 , 上 且 与 上 半 环 面 的 
投影 相 重合 。 

在 图 4-13 的 黑色 图 形 中 ,还 画 出 了 环 面 上 的 四 个 重 影 点 .RG、H 的 正面 投影 e'(f)(g') 
(h')( 按 由 前 向 后 的 顺序 排列 ) , 求 作 它们 的 水 平 投影 。 

根据 上 述 排列 的 顺序 可 知 ,E、H 分 别 是 前 、 后 外 环 面 上 的 点 ,而 FG 则 分 别 是 前 、 后 内 环 面 
上 的 点 。 由 于 这 些 点 都 在 上 半 环 面 上 ,所 以 它们 的 水 平 投影 都 可 见 。 通 过 点 和 6G、 点 EE 和 HH 
分 别 在 内 、 外 环 面 上 作 水 平 纬 圆 ,就 可 作出 这 四 个 点 的 水 平 投影 。 具 体 的 作 图 过 程 如 图 4-13 中 
的 红色 图 形 所 示 ,请 读者 自行 阅读 。 

在 图 4-14 中 又 画 出 了 一 些 曲 面 立体 的 两 面 投影 的 例 图 ,请 读者 自行 阅读 , 读 懂 它们 的 形 
状 ,并 分 析 这 些 立体 各 个 表面 的 投影 及 其 可 见 性 。 曲 面 立体 投影 的 轮廓 线 和 转向 轮廓 线 的 可 见 
性 的 判断 方法 ,与 平面 立体 相同 。 

图 4-14a .d 是 轴线 倾斜 于 水 平面 的 圆柱 、 圆 锥 。 

图 4-14b 是 由 两 个 直径 相同 的 水 平 圆 为 顶 面 和 底面 ,以 及 素 线 与 其 中 任 一 个 圆 的 圆周 相 
交 、 且 平行 于 两 圆心 连 线 的 柱 面 所 围 成 的 斜 圆柱 ;图 4-14e 是 由 水 平 圆 为 底面 ,以 及 素 线 通过 锥 
顶 、 且 与 底面 圆周 相交 的 锥 面 所 围 成 的 斜 圆 锥 。 斜 圆柱 和 斜 圆 锥 都 不 属于 回转 体 。 

圆 台 是 圆锥 被 平行 于 底面 的 平面 切割 后 形成 的 几何 体 ,图 4-14f 是 轴线 为 铅 垂 线 的 上 下 倒 
置 的 圆 台 。 

图 4-14cg 和 bh 所 示 的 立体 都 有 柳 。 图 4-14c 所 示 的 是 左上 角 有 1/4 圆柱 槽 的 四 校 柱 , 因 
为 它 是 由 曲面 和 平面 围 成 的 立体 ,所 以 也 列 人 曲面 立体 中 ,但 不 属 回转 体 ,图 4-14g 所 示 的 立体 
只 能 说 成 是 半 个 回转 体 ;图 4-14h 是 有 半球 槽 的 圆柱 体 ,是 回转 体 。 

图 4-14ij 是 由 两 个 回转 体 组 成 的 组 合 回 转 体 ,图 4-14i 是 半球 与 圆柱 相 切 形成 的 ,图 4-14j 
是 圆 台 与 截 去 球 冠 的 半球 相交 于 共同 的 纬 圆 形 成 的 。 值 得 注意 的 是 图 中 用 红字 指出 的 :表面 相 
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置 贺 左上 角 有 四 分 之 一 d) 斜 置 的 圆锥 
(a) 斜 置 的 圆柱 (b) 斜 圆柱 (9) 和 柱 梢 前 四 盘 在 (d) 斜 置 的 圆 (e) 斜 圆锥 








下 倒置 (g) 有 半 个 圆 台 村 (h) 将 (D Se (j) 组 合 回转 体 
圆 台 的 半圆 柱 示例 二 


图 4-14 曲面 立体 的 两 面 投影 示例 


切 处 不 画 切 线 , 即 不 画图 4-14i 中 球面 与 圆柱 面相 切 的 水 平 圆 ;而 表面 相交 处 应 画 出 交 线 , 即 应 
画 出 图 4-14j 中 球面 与 圆 台面 相交 的 水 平 圆 。 

作 回 转 体 表面 上 的 线 时 应 先 作 分 析 : 如 有 直线 和 平行 于 投影 面 的 纬 圆 或 其 上 的 圆 弧 时 , 便 可 
直接 作出 ; 除 此 之 外 ,应 按 在 回转 面 上 取 点 的 方法 定 出 线 上 的 若干 点 ,再 顺 次 连 成 线 。 线 上 如 有 
下 述 诸 点 时 ,都 应 分 别 画 出 :不 封闭 的 线 的 端点 ,回转 体 轮廓 线 上 的 点 ,组合 回 转 体 表 面 上 不 同 回 
转 面 的 切线 上 的 点 ,回转 面 投影 的 转向 轮廓 线 上 的 点 等 ,这 些 点 往往 是 这 条 线 的 各 直线 段 、 各 光 
滑 曲线 段 的 交接 点 或 可 见 投影 与 不 可 见 投影 的 分 界 点 。 今 举例 说 明 如 下 。 

【 例 4-2】 如 图 4-15 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 具 有 共同 侧 垂 轴 的 相 切 的 半球 和 圆柱 组 成 
的 组 合 回转 体 的 三 面 投影 ,并 知 这 个 组 合 回转 体 表 面 上 一 组 闭合 的 线 4BCDEFC4 的 正面 投影 ， 
求 作 这 组 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

【 解 】 分 析 图 4-15 中 已 知 的 黑色 图 形 可 知 :组 合 回转 体 左 侧 的 半球 与 右 侧 的 圆柱 相 切 , 切 
线 是 垂直 于 轴线 的 侧 平 圆周 ,也 就 是 半球 面 和 圆柱 面 的 分 界线 ,不 需 另 行 画 出 ;半球 和 圆柱 的 侧 
面 投影 相互 重合 ,也 就 是 图 中 已 画 出 的 黑色 大 圆 ; 组 合 回转 体 的 右 端面 是 一 个 侧 平 圆 ,侧面 投影 
反映 真 形 , 仍 是 图 中 已 画 出 的 这 个 大 圆 , 它 的 正面 投影 和 水 平 投影 则 分 别 积 聚 成 垂直 于 轴线 的 
直线 。 

对 组 合 回转 体 作 了 投影 分 析 后 ,再 分 析 它 表面 上 的 闭合 线 4BCDEFC4。 由 于 4BCDEFC4 在 
半球 面 上 和 圆柱 面 上 各 段 的 正面 投影 分 别 前 .后 重合 ;在 右 端面 上 的 一 段 FE 的 正面 投影 显示 积 
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图 4-15 作 组 合 回转 体 表面 上 的 线 4BCDEFG4 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


聚 成 一 点 P(e') ,是 正 垂 线 , 这 组 闭合 线 对 组 合 回转 体 的 前 后 对 称 面 也 前 后 对 称 。 同 时 还 可 看 


出 : 左 端 是 上 半球 面 上 的 水 平 的 半 个 圆周 48C, 相 当 于 完整 的 球面 上 的 一 个 水 平 续 圆 左边 的 一 
半 ;4G、CD 分 别 是 前 、 后 半圆 柱 面 上 的 各 一 段 侧 垂 素 线 ;CF 、DE 分 别 是 前 、 后 半圆 柱 面 上 的 各 一 
段 椭圆 弧 ;在 右 端面 上 的 正 垂 线 FE 将 前 、 后 半圆 柱 面 上 的 各 一 段 椭圆 曲线 的 端点 和 连 起 
来 ,使 这 个 组 合 回转 体 表面 上 的 上 述 诸 线 段 连 成 闭合 的 线 。 

通过 分 析 就 可 从 左 到 右 顺 次 作出 上 述 诸 线段 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ,并 继续 分 析 表 明 投 影 
的 可 见 性 ,完成 题目 所 提出 的 要 求 ,具体 的 作 图 过 程 见 图 4-15 中 的 红色 图 形 所 示 : 


(1) 由 水 平 半 圆周 48C 的 正面 投影 a'b'(c') 作 出 反映 其 真 形 的 水 平 投影 abc, 即 以 半球 球 心 


的 水 平 投影 (组 合 回转 体 水 平 投影 中 两 条 点 画 线 的 交点 ) 为 圆心 ,以 48C 的 半径 的 真 长 a'b' 为 半 
径 ,在 半球 面 的 水 平 投影 内 作 半 圆周 ;在 半球 面 的 侧面 投影 内 作出 投射 成 水 平 直 线段 的 侧面 投影 


abve"。 由 于 上 半 半 球面 的 水 平 投影 可 见 ,半球 面 的 侧面 投影 也 可 见 , 所 以 abe 和 a”b"e" 都 可 见 , 面 
粗 实 线 。 

(2) 由 圆柱 面 上 的 侧 垂 素 线 46 .CD 的 正面 投影 a'g'、(c')(d') 分 别 作 出 它们 在 前 、 后 半圆 
柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ,作出 积聚 成 一 点 的 侧面 投影 a"(g”) ce"(d") ,再 由 a'g' 和 a”(g")、 
(ce) (qd) 和 ce”(d") 作 出 ag cd; 由 于 4G、CD 都 在 水 平 投影 可 见 的 上 半圆 柱 面 上 ,所 以 ag .cd 都 可 
见 , 画 粗 实 线 。 

(3) 由 圆柱 面 上 的 椭圆 弧 GF .DE 的 正面 投影 g'f、(d')(e') 分 别 先 在 前 半 、 后 半圆 柱 面 
的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 作出 它们 的 侧面 投影 ,然后 再 由 它们 的 正面 投影 和 侧面 投影 分 别 作 
出 它们 的 水 平 投影 。 从 go (Cd )(e') 可 知 ,GF、DE 分 别 通过 圆柱 面 的 最 前 .最 后 素 线 (其 水 
平 投影 是 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 ) 上 的 点 及 ,WV ,于 是 这 两 段 椭圆 弧 必 须 分 别 作 出 它们 
的 端点 6 下 和 万 ,以 及 在 圆柱 面 上 的 点 政和 灰 ;现在 点 6.D 已 经 作出 ,再 由 和 3'、(e') 和 
(4 ) 分 别 在 前 、 后 半圆 柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 作出 己 和 了.e 和 和 ,然后 再 由 六 e" 在 下 
半圆 柱 面 右 端 轮廓 线 圆 的 水 平 投影 上 作出 (1) 、(e) ,由 3’、(4') 在 圆柱 面 的 最 前 、 最 后 素 线 的 


水 平 投影 上 作出 3 了、4。 为 了 能 较 准 确 地 作出 这 两 段 非 圆 曲线 ,可 按 需 在 端点 和 圆柱 面 投影 的 
转向 轮廓 线 上 的 点 之 间 适 当选 取 一 些 中 间 点 ,例如 图 中 所 选取 的 GR 上 的 点 了 和 DE 上 的 点 
了 ,从 作 图 简捷 考虑 ,选用 点 1、 是 对 正面 的 重 影 点 ,于 是 先 在 互相 重合 的 GF .DE 的 正面 投 
影 g' 放 、(d’)(e') 上 作出 互相 重合 的 1'、(2') ,由 7'、(2') 先 分 别 在 前 、 后 半圆 柱 面 的 有 积聚 性 
的 侧面 投影 与 作出 1”"、2", 再 由 7' 和 171"、(2') 和 2" 作 出 1,2。 最 后 ,在 前 、 后 半圆 柱 面 的 水 平 投 
影 上 , 按 正面 投影 或 侧面 投影 中 的 顺序 ,用 光滑 曲线 连 出 GF .DE 的 水 平 投影 g13(f) 、d24(e)， 
从 正面 投影 或 侧面 投影 中 可 知 ,G 及 、D WV 在 上 半圆 柱 面 上 ,g13、d24 可 见 , 画 粗 实 线 ， 
及 Ff WVE 在 下 半圆 柱 面 上 ,3(f) .4(e) 不 可 见 , 画 细 虚 线 , 需 特别 注意 的 是 点 3、4 是 圆柱 面 水 
平 投影 转向 轮廓 线 和 椭圆 弧 水 平 投影 的 切 点 ,也 是 椭圆 弧 水 平 投影 可 见 性 的 分 界 点 ;而 GF、 
DE 的 侧面 投影 (g”)71"3”f”、(d”)2”4"e" 分 别 积聚 在 前 、 后 半圆 柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ， 
不 需 再 连 。 因 为 GF .DE 的 侧面 投影 被 半球 面 与 圆柱 面相 切 的 侧 平 圆 周 所 遮 , 应 分 别 连 成 细 虚 
线 , 与 已 画 出 的 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 可 见 的 侧面 投影 粗 实 线 相 重合 , 仍 应 该 用 粗 实 线 表达 ,所 以 
不 需 再 连 。 

(4) 连接 前 、 后 半圆 柱 面 上 的 线 的 右 端点 厂 .E, 由 于 它们 的 正面 投影 了/、(e') 互相 重 合 ,水 平 
投影 (1) (e) 和 正面 投影 都 分 别 积聚 在 这 个 组 合 回转 体 的 右 端 面 侧 平 圆 上 ,所 以 连 线 FE 是 右 端 
面 上 的 正 垂 线 , 其 正面 投影 .水平 投 影 在 图 中 已 显示 ,不 需 再 作 图 ,只 要 连接 FE 的 侧面 投影 广 、 
e”; 因 为 右 端面 的 侧面 投影 不 可 见 , 所 以 fre" 画 细 虚 线 。 

至 此 就 作出 了 这 个 组 合 回 转 体 表面 上 的 闭合 的 线 4BCDEFC4 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

在 表达 立体 表面 上 的 点 的 投影 符号 时 ,通常 不 论点 的 投影 是 否 可 见 , 都 不 加 括号 ,但 在 图 4-15 
的 水 平 投影 和 正面 投影 中 ,对 立体 表面 上 的 诸 点 的 不 可 见 的 投影 符号 都 加 了 括号 ,在 侧面 投影 
中 ,对 立体 表面 上 的 点 DG 的 不 可 见 投影 符号 4"、\g" 也 加 了 插 号 ,这 是 为 了 使 读者 在 初学 时 易于 
理解 立体 表面 上 的 点 和 线 的 投影 的 可 见 性 而 添加 的 ,实际 上 ,点 7 了、 及 ,Ff 和 用 WV、E 的 侧面 投影 
用 3 和 2 4 se 也 是 不 可 见 的 ,在 投影 符号 上 就 未 加 括号 。 为 了 避免 读者 疑虑 ,在 此 再 作 一 些 
补充 说 明 。 


$4-2 平面 与 平面 立体 表面 相交 


平面 与 立体 表面 的 交 线 , 称 为 截 交 线 ; 当 平面 切割 立 体 时 ,由 截 交 线 转 成 的 平面 图 形 , 称 为 
断面 。 


一 、 平 面 立体 的 截 交 线 和 断面 


如 图 4-16a 所 示 ,平面 立体 的 截 交 线 是 截 平 面 上 的 一 个 平面 多 边 形 , 它 的 顶点 是 平面 立体 
的 棱 线 或 底 边 与 截 平面 的 交点 , 它 的 边 是 截 平面 与 平面 立体 表面 的 交 线 。 图 中 截 平 面 已 与 三 棱 
锥 的 截 交 线 是 一 个 三 角形 了 了 JN。 

如 图 4-16b 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 三 棱锥 54BC 和 正 垂 的 截 平面 P, 求 作 截 交 线 的 三 
面 投影 。 
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(a) 立体 图 (b) 作 截 交 线 的 三 面 投影 (c) 作 断 面 真 形 


图 4-16 ， 作 平面 立体 的 截 交 线 和 断面 真 形 示例 一 (棱锥 ) 


作 图 过 程 如 图 4-16b 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 棱 线 8S4 .SB SC 的 正面 投影 s'a' 、s'b',s'c' 与 截 平面 P 的 有 积聚 性 的 正面 投影 相 重 合 
的 迹 线 P; 的 相交 处 ,作出 它们 的 交点 工 . 开 、 亚 的 正面 投影 1'、2'、3', 与 P, 相 重合 的 直线 1'2'3'， 
即 为 截 交 线 A 工 开 亚 的 正面 投影 。 

(2) 由 了 7、 2 3 引 投 影 连 线 , 分 别 与 se .sse 和 s"a”"、s"b”,s"c" 交 出 1.2.3 和 1”、2”、3”"。 连 接 
这 些 点 的 同 面 投影 ,就 作出 了 和 截 交 线 A 工 开 焉 的 水 平 投影 A123 和 侧面 投影 A1"2"3”"。 由 于 三 个 
棱 面 的 水 平 投影 和 棱 面 S4B8、$C4 的 侧面 投影 都 可 见 , 在 其 上 的 截 交 线 的 同 面 投影 12、23、37 和 
1"2" 37 也 都 可 见 , 画 粗 实 线 ; 棱 面 SBC 的 侧面 投影 不 可 见 ,在 其 上 的 截 交 线 的 侧面 投影 2"3" 也 
不 可 见 , 画 细 虚 线 。 

最 后 ,作出 断面 A I 了 卫 五 的 真 形 。 按 图 4-16b 在 V.H 两 投影 面体 系 中 作出 了 断面 
人 了 五 卫 的 两 面 投影 后 ,就 可 加 投影 轴 , 用 换 面 法 作出 它 的 真 形 , 作 图 过 程 如 图 4 一 16c 中 的 
红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 VAH 中 适当 地 位 作 垂直 于 投影 连 线 的 XX 轴 , 图 中 与 a'b'c' 相 重合 。 

(2) 作 平 行 于 P, 的 X, 轴 , 按 换 面 法 的 基本 作 图 ,由 7'、2'、3' 和 71、2、3 作出 7,、2,、3,, 连 得 在 
V/AH, 中 平行 于 HH, 面 的 断面 A T 卫 夺 的 HH, 面 投影 人 1,213,, 即 为 断面 A I 工 卫 的 真 形 。 

在 不 画 出 投影 轴 的 投影 图 中 用 换 面 法 求 垂直 于 投影 面 的 断面 的 真 形 时 , 当 作 出 截 交 线 的 投 
影 后 ,通常 可 以 不 必 如 上 述 作 图 那样 地 添加 投影 轴 , 而 只 需 按 图 4-16c 中 不 加 不 轴 和 | 轴 的 红 
色 图 形 直接 按 投影 关系 作 图 中 : 

(1) 在 五 面 投影 中 ,过 入 123 的 任 一 顶点 7 作 截 平面 P 上 的 面 平行 线 ,并 作出 点 工 、 亚 与 


”在 不 画 出 投影 轴 的 投影 图 中 用 换 面 法 求 断面 真 形 时 ,还 可 参阅 图 4-17b 中 的 红色 图 形 , 该 图 表示 得 更 清晰 明显 。 在 
图 4-16e 中 是 为 了 让 读者 理解 在 不 画 出 投影 轴 的 投影 图 中 求 垂 直 于 投影 面 的 平面 图 形 的 真 形 ,与 在 画 出 投影 轴 的 投影 图 中 的 
作 图 原理 和 方法 相同 ,使 读者 便于 对 照 , 所 以 画 在 同一 个 图 中 一 起 讲述 。 


点 工 对 了 面 的 距离 差 ,图 中 作出 了 点 下 在 点 工 之 前 的 差距 和 点 亚 在 点 1 之 后 的 差距 。 

(2) 过 1.2'.3' 作 忆 的 重 线 ,在 过 天 的 垂 线 上 任 取 点 1,, 从 7 作 已 的 平行 线 ,与 过 2 .3 的 
垂 线 相交 ,再 由 交点 在 垂 线 上 量 取 面 投影 中 的 对 V 面 的 差距 , 按 前 ,后 向 不 同 的 两 侧 量 得 点 
2 .3 ,将 1 .2 .3 连 成 A1.2.3 , 即 为 断面 AT 开 亚 的 真 形 。 

如 图 4-17a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 五 楼 柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,并 用 正 垂 面 已 切割 掉 
左上 方 的 一 块 , 被 切割 掉 的 部 分 用 细 双 点 画 线 表示 , 求 作 截 交 线 以 及 五 楼 柱 被 切割 后 的 三 面 投 
影 , 并 用 不 加 投影 轴 的 换 面 法 作出 断面 真 形 。 





j 
eeo i do 
ee f 
h 
by 9 
(a) 作 截 交 线 以 及 五 棱柱 被 切割 后 的 三 面 投影 (b) 作 断 面 真 形 


4-17 作 平 面 立体 的 截 交 线 和 断面 真 形 示例 二 (棱柱 ) 


因为 截 交 线 的 各 边 是 正 垂 面 P 与 五 棱柱 的 棱 面 和 项 面 的 交 线 ,它们 的 正面 投影 都 重合 在 P， 
上 ,所 以 截 交 线 的 正面 投影 已 知 ,五 棱柱 被 切割 后 的 正面 投影 也 已 知 ,只 要 作出 截 交 线 的 水 平 投 
影 ,就 可 作出 五 棱柱 被 切割 后 的 水 平 投影 。 根 据 五 棱柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,可 以 作出 它 的 侧 
面 投影 ; 同 理 , 由 已 作出 的 截 交 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,也 可 作出 截 交 线 的 侧面 投影 ,从 而 作出 
五 棱柱 被 切割 后 的 侧面 投影 。 从 已 知 的 正面 投影 可 以 直观 地 看 出 ,断面 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
都 是 可 见 的 。 

作 图 过 程 如 图 4-17a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 五 棱柱 正面 投影 右 侧 的 适当 地 位 画 表 示 后 棱 面 有 积聚 性 的 侧面 投影 的 竖 直 线 , 用 水 
平 投影 中 从 后 棱 面 向 前 的 距离 y 和 y, , 按 侧面 投影 与 水 平 投影 宽 相 等 和 前 后 对 应 ,以 及 五 棱柱 项 
面 \ 底 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 应 分 别 在 同一 水 平 线 上 的 原理 ,就 可 由 已 知 的 正面 投影 和 水 平 投 
影 作 出 完整 的 五 棱柱 的 侧面 投影 。 

(2) 在 截 交 线 已 知 的 正面 投影 上 ,标注 出 棱 线 44。BBu EPE 与 截 平面 P 的 交点 .G、J 的 正 
面 投影 fg'、 六 ,标注 出 截 平面 P 与 项 面 的 交 线 砚 的 正面 投影 h'i,HI 是正 垂 线 , 它 的 正面 投影 
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积聚 成 一 点 ,这 就 标明 了 截 交 线 五 边 形 FecB1y 的 正面 投影 fg'h'i'。 

在 aao、bbo\eeo 上 分 别 标 出 信 g、j, 由 h' 作 出 肌 , 于 是 就 画 出 了 截 交 线 五 边 形 FGHIJ 的 水 平 
投影 fghij, 也 就 补 全 了 五 棱柱 被 切割 后 的 水 平 投影 。 

由 广 、g'、 六 分 别 在 a"as、b"b%、e"es% 上 作出 六 .g”"、 六 ;由 于 点 1 在 顶 边 侧 垂 线 ED 上 ,所 以 可 
直接 在 积聚 成 一 点 的 ed" 上 标注 出 六 ;在 顶 面 的 侧面 投影 上 ,从 ?向 前 量 取 水 平 投影 中 在 i 
前 的 距离 y, ,就 可 作出 h"。 连 六 与 六 了 与 gg 与 ,hi 分 别 积聚 在 项 面 \ 后 楼 面 的 侧面 
投影 上 , 便 画 出 截 交 线 五 边 形 FGHIJ 的 侧面 投影 fg"h"i"*。 因 为 楼 线 44, 在 点 正之 上 的 一 段 
已 被 切割 掉 ,而 棱 线 CCu 仍 是 全 部 存在 的 ,所 以 在 侧面 投影 中 应 将 以 上 的 粗 实 线 改 为 细 虚 
线 , 仅 表示 侧面 投影 不 可 见 的 棱 线 CC。 的 上 部 的 一 段 ;同时 还 应 将 如 以 前 和 8" 以 上 的 五 棱柱 
被 切割 掉 的 侧面 投影 的 外 轮廓 线 氛 去 或 改 为 细 双 点 画 线 , 也 就 作出 了 五 棱柱 被 切割 后 的 侧 
面 投影 。 

在 图 4-17b 中 ,直接 在 不 画 出 投影 轴 的 投影 图 中 用 不 加 投影 轴 的 换 面 法 作出 了 断面 五 边 形 
FGHIJ 的 真 形 。 当 按 图 4-17a 于 V\H 两 投影 面体 系 中 作出 了 截 交 线 的 投影 后 ,就 可 如 图 4-17b 
中 的 红色 图 形 所 示 , 作 出 断面 的 真 形 : 

(1) 在 水 平 投影 中 过 f 作 断面 上 正平 线 的 投影 ,与 hi 相交 ,并 分 别 作出 点 G 和 J 在 点 之 前 
或 后 的 距离 。 

(2) 过 广 、 广 8g' 和 hh'i 分 别 作 Py 的 垂 线 。 在 过 的 垂 线 上 的 适当 地 位 任 取 ,过 J 作 P, 的 
平行 线 ,与 其 他 各 条 垂 线 相 交 。 将 在 水 平 投影 中 所 反映 出 的 点 J.G、H、1 在 点 之 前 或 后 的 距 
离 ,分 别 由 垂 足 量 到 这 些 垂 线 上 ,在 点 下 之 前 的 距离 量 在 过 万 的 已, 的 平行 线 的 远离 P 一 侧 ,而 
在 点 正之 后 的 距离 则 量 在 靠近 P, 的 男 一 侧 , 就 可 得 到 点 jg hi i, 然后 将 点 有 igi\hi\i vi 顺 
次 相连 ,得 五 边 形 figihiiij, 即 为 在 VAH 体系 中 的 正 垂 面 断面 FGHIJ 变换 为 以 不 体系 中 的 FH 
面 平行 面 后 的 也 面 投 影 ,反映 出 断面 FCHIJ 的 真 形 。 


二 、 平面 立体 的 缺口 


在 形状 较为 复杂 的 机 件 上 ,有 时 会 见 到 由 几 个 平面 与 平面 立体 切割 而 形成 的 具有 缺口 的 平 
面 立 体 , 只 要 逐个 作出 各 个 截 平面 与 平面 立体 的 交 线 ,并 画 出 截 平面 之 间 的 交 线 ,就 可 作出 具有 
缺口 的 平面 立体 的 投影 图 。 

如 图 4-18a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 一 个 缺口 三 校 锥 的 正面 投影 ,要 补 全 它 的 水 平 投 
影 和 侧面 投影 。 从 正面 投影 中 可 见 :缺口 是 由 一 个 水 平面 和 一 个 正 垂 面 切 割 三 棱锥 而 形成 
的 , 左 校 线 S4 有 一 段 被 切割 掉 ,在 正面 投影 中 画 成 细 双 点 画 线 , 而 在 水 平 投影 和 侧面 投影 
中 , 则 于 未 经 作 图 确定 $4 被 切割 掉 的 一 段 棱 线 的 投影 之 前 ,暂时 先 将 sa 和 s"a" 都 画 成 细 双 
点 画 线 。 

可 以 想象 :因为 水 平 截 平 面 平 行 于 底面 ,所 以 它 与 前 后 枝 面 的 交 线 DE .DF 分 别 平 行 于 底 边 
4B 45C , 正 垂 截 平面 分 别 与 前 \ 后 楼 面相 交 于 直线 CE .CRF。 由 于 两 个 截 平 面 都 垂直 于 正面 ,所 以 
它们 的 交 线 EF 一 定 是 正 垂 线 。 想 象 的 结果 如 图 4-18a 右 下 角 的 立体 图 所 示 。 画 出 这 些 交 线 的 
投影 ,也 就 画 出 了 这 个 缺口 的 投影 。 

作 图 过 程 如 图 4-18a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 因为 这 两 个 截 平面 都 垂直 于 正面 ,所 以 d'e'、d' 广 和 g'e'、g' 广 都 分 别 重 合 在 它们 的 有 积聚 


性 的 正面 投影 上 ,ey 则 位 于 它们 的 有 积聚 性 的 正面 投影 的 交点 处 。 于 是 在 正面 投影 中 标注 出 这 
些 交 线 的 投影 。 











(a) 已 知 条 件 ， 分 析 和 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 
图 4-18 补 全 缺口 三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


(2) 由 d' 在 sa 上 作出 4d。 由 d 作 de/ab、df/ac, 再 分 别 由 e'、f 在 de、df 上 作出 e、f。 由 d'e'、 
de 作出 dre”, 由 d' 产 .df 作出 d"” 了 ,它们 都 重合 在 水 平 截 平面 的 积聚 成 直线 的 侧面 投影 上 。 

(3) 由 g' 分 别 在 sa、s"a" 上 作出 g、g”, 并 分 别 与 e、f 和 e”、f" 连 成 ge、gf 和 gg"e” eg。 

(4) 连 e 和 f, 由 于 ef 被 三 个 棱 面 S4B、SBC .SC4 的 水 平 投影 所 遮 而 不 可 见 , 画 成 细 虚 线 ;e' 尹 
则 重合 在 水 平 截 平 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 。 

(5) 用 粗 实 线 加 深 在 棱 线 54 上 实际 存在 的 SG、D4 段 的 水 平 投影 sg .da 和 侧面 投影 %"g"、 
da“; 原 来 用 细 双 点 画 线 表示 的 GD 段 的 三 面 投影 g'd' gd 、g"d" 实 际 上 是 不 存在 的 ,不 应 画 出 。 

由 此 就 补 全 了 缺口 三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 , 作 图 结果 如 图 4-18b 所 示 。 


三 、 两 平面 立体 相 贯 


两 个 或 多 个 立体 相交 (也 称 为 两 个 或 多 个 立体 相 贯 ) 形成 的 形体 , 称 为 相 贯 体 ,立体 表面 的 
交 线 , 称 为 相 贯 线 。 相 贯 体 是 一 个 整体 ,将 相 贯 体 看 作 两 个 或 多 个 立体 相交 , 仅 是 在 对 相 贯 体 各 
部 分 的 形状 和 相对 位 置 进行 分 析 时 的 一 种 假设 。 

两 立体 相 贯 有 两 平面 立体 相 贯 ,平面 立体 与 曲面 立体 相 贯 两 曲面 立体 相 贯 三 种 情况 。 由 于 在 
$4-1 中 已 述 及 本 书 对 曲面 立体 只 着 重 讲述 常见 的 回转 体 ,所 以 后 两 种 情况 将 分 别 在 §4-3、§ 4-4 
中 讲述 。 下 面 将 通过 两 平面 立体 相 贯 的 一 个 例 图 讲述 相 贯 线 . 相 贯 体 的 投影 及 其 画 法 。 

两 平面 立体 的 相 贯 线 通常 是 一 组 或 两 组 闭合 的 空间 折线 ,在 特殊 情况 下 可 能 是 不 闭合 的 
(例如 当 两 立体 具有 连 在 一 起 的 公共 的 平面 表面 时 ) ,也 可 能 是 平面 上 的 闭合 折线 , 即 平面 多 边 
形 (例如 一 个 立体 只 在 另 一 立体 的 一 个 楼 面 上 全 部 穿 进 或 穿 出 时 ) ;折线 的 每 一 折线 段 都 是 两 立 
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体 各 一 个 平面 表面 的 交 线 ,每 一 个 折 点 都 是 一 个 立体 的 棱 线 或 底 边 与 另 一 个 立体 表面 的 交点 。 
因此 ,只 要 分 别 作 出 一 个 立体 的 诸 平面 表面 与 另 一 个 立体 的 平面 表面 的 交 线 ,就 可 连接 成 两 立体 
的 相 贯 线 。 

图 4-19 是 一 个 正 垂 的 三 棱柱 和 铬 垂 的 六 棱柱 相交 形成 的 相 贯 体 . 相 贯 线 的 三 面 投影 和 立 
体 图 。 在 立体 图 中 ,用 红色 的 图 形 和 大 写字 母 表示 了 这 个 相 贯 体 上 的 相 贯 线 。 








(a) 三 面 投影 (b) 立体 图 
4-19 ”两 平面 立体 相交 形成 的 相 贯 体 、 相 贯 线 的 投影 及 其 画 法 示例 


从 图 4-19 中 可 见 : 这 个 相 贯 体 可 假设 为 正 垂 三 枝 柱 从 前 方 全 部 穿 人 铅 垂 六 棱柱 , 穿 人 后 就 
不 穿 出 来 了 ,所 以 这 两 个 立体 的 表面 有 一 组 相 贯 线 ,就 是 顺 次 将 三 棱柱 的 左 棱 面 与 六 棱柱 的 左前 
棱 面 .前 楼 面 的 交 线 4B .BC ,三 棱柱 的 右 楼 面 与 六 校 柱 的 前 楼 面 .右前 校 面 的 交 线 CD .DOE ,三 楼 
柱 的 下 棱 面 与 六 楼 柱 的 右前 、 前 ,左前 棱 面 的 交 线 BF 、Fc 、C4 ,连接 而 成 闭合 的 空间 折线 4BC- 
DEFGA, 

相 贯 体 和 相 贯 线 投影 的 画 法 是 : 按 铅 垂 六 楼 柱 和 正 垂 三 棱柱 的 投影 图 画 法 和 它们 之 间 的 相 
对 位 置 (它们 有 共同 的 左右 对 称 面 ,三 棱柱 下 校 面 在 六 棱柱 底面 之 上 的 距离 ,三 棱柱 端面 在 六 校 
柱 前 棱 面 之 前 的 距离 ) , 先 用 黑色 图 形 画 出 这 两 个 棱柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,再 用 红色 图 形 按 
正面 投影 和 侧面 投影 位 于 水 平 的 投影 连 线 上 , 且 保 持 前 后 方向 的 宽度 相等 和 前 后 对 应 ,由 已 作出 
的 正面 投影 和 水 平 投影 画 出 这 两 个 棱柱 的 侧面 投影 。 然 后 ,用 红色 图 形 讲述 和 作出 两 立体 的 相 
贯 线 。 最 后 ,确定 在 画 相 贯 体 和 相 贯 线 过 程 中 ,前 阶段 未 能 完全 确定 的 暂时 先 用 细 双 点 画 线 表达 
的 棱 线 的 部 分 投影 ,从 而 完成 这 个 相 贯 体 的 投影 图 。 读 者 应 该 注意 的 是 :由 于 相 贯 体 是 一 个 整 
体 ,看 作 两 个 立体 相交 , 仅 是 一 种 假设 ,所 以 不 应 画 出 一 个 立体 穿 入 另 一 立体 内 部 的 轮 廊 线 , 只 要 
想到 很 多 机 械 零 件 都 是 用 熔化 后 的 钢铁 浇铸 成 毛坯 后 ,再 经 机 械 加 工 而 形成 的 ,是 一 个 整体 ,不 
是 两 个 立体 相交 ,因而 若 一 立体 的 轮廓 线 穿 人 或 穿 出 另 一 立体 ,只 能 画 到 穿 入 或 穿 出 的 贯穿 点 为 


止 , 即 只 能 画 到 相 贯 线 的 折 点 为 止 ,实际 上 一 立体 穿 人 另 一 立体 内 的 轮廓 线 是 不 存在 的 ,所 以 在 
作 相 贯 线 和 相 贯 体 投影 前 画 出 的 两 立体 的 投影 图 中 ,每 个 立体 的 轮 廊 线 能 确定 穿 入 或 穿 出 另 一 
立体 的 贯穿 点 时 ,就 画 到 贯穿 点 为 止 ,不 画 穿 进 另 一 立体 内 部 的 轮廓 线 ;不 能 确定 时 , 暂 先 画 成 用 
细 双 点 画 线 表示 的 假想 投影 线 , 待 作 出 相 贯 线 后 ,完成 相 贯 体 的 投影 图 时 ,再 明确 应 画 出 哪些 轮 
廉 线 的 投影 , 擦 去 或 仍 保留 表示 实际 上 不 存在 的 穿 入 另 一 立体 内 部 的 细 双 点 画 线 假想 投影 ,于 是 
在 图 4-19a 的 侧面 投影 中 ,在 六 校 柱 的 互相 重合 的 左前 .右前 棱 线 于 三 校 柱 的 下 棱 线 之 上 ,分 别 
保留 了 一 小 段 用 细 双 点 画 线 表示 的 实际 上 不 存在 的 穿 人 三 棱柱 内 部 的 重合 的 棱 线 段 的 假想 投影 
1g" 和 do 几 , 三 棱柱 的 左下 和 右 下 校 线 相 互 重 合 的 侧面 投影 也 在 六 棱柱 前 楼 面 之 后 ,用 细 双 点 画 
线 先 画 出 比 实际 存在 的 更 长 一 些 的 假想 投影 ,其 他 各 处 的 棱 线 的 投影 都 是 按 相 贯 体 的 实际 情况 
画 出 的 。 

如 图 4-19a 所 示 , 当 画 出 了 正 垂 三 棱柱 和 铅 垂 六 棱柱 的 三 面 投影 后 ,由 于 三 棱柱 的 三 个 校 
面 的 正面 投影 都 有 积聚 性 ,六 棱柱 的 左前 .前 .右前 楼 面 的 水 平 投影 也 都 有 积聚 性 , 且 按 上 述 对 相 
贯 线 的 分 析 , 相 贯 线 就 位 于 这 些 棱 面 上 , 便 可 先 在 正面 投影 中 按 分 析 的 顺序 ,于 三 棱柱 的 左右 、 
下 棱 面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 标注 出 相 贯 线 诸 折 线段 4B 和 BC.CD 和 DEEF 和 FG 及 G4 的 
正面 投影 a'b' 和 b'e' cd 和 de se 入 g 及 gc ,再 按 相 贯 线 各 折线 段 的 正面 投影 ,在 六 棱柱 的 
左前 .前 右前 棱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 标注 出 相 贯 线 诸 折线 段 4B 和 GA、BC 和 CD 及 FG、 
DE 和 EF 的 水 平 投影 ab 和 gabc 和 cd 及 fede 和 ef, 然 后 由 a'b' 和 ab、b'c' 和 bec'd' 和 cd、d'e' 和 
de e'f 和 ef、fg' 和 fgvg'a' 和 ga 分 别 按 投影 关系 作出 a"b"、b"c”c"d"、d"e” eg go 由 于 相 
贯 线 和 相 贯 体 都 左右 对 称 , 所 以 侧面 投影 可 见 的 a"b" 与 不 可 见 的 or 五 相 重 合 ,六 ce" 与 de ea 
与 pe" 分 别 积 聚 于 六 棱柱 前 棱 面 .三 棱柱 下 棱 面 的 有 积聚 性 的 `. 可 见 的 侧面 投影 上 ,也 都 分 别 互 
相 重 合 ,都 画 粗 实 线 , 又 由 于 三 棱柱 的 下 棱 面 是 水 平面 ,六 棱柱 的 前 棱 面 是 正平 面 , 它 们 的 交 线 
GF 是 侧 垂 线 ,GF 的 侧面 投影 积聚 成 一 点 gf 。 于 是 就 全 部 夯 出 了 相 贯 线 的 三 面 投影 。 

仍 如 图 4-19a 所 示 , 当 作出 了 相 贯 线 的 三 面 投影 后 ,必须 从 相 贯 体 是 一 个 整体 出 发 , 进 一 
步 审核 在 准确 作出 相 贯 线 的 三 面 投影 前 未 知 相 贯 体 轮廓 线 投影 端点 ( 即 假 设 的 一 立体 的 轮廓 
线 与 另 一 sh 让 蚊 估 点 巩 可 并 检 是 百 二 二 大 丰 正二 古 半 谢 乱 可 天 这 站, 攻 到 生 骨 关 
多 余 的 细 双 点 画 线 , 例 如 图 中 三 棱柱 的 左下 . 右 下 棱 线 应 分 别 画 到 它们 与 六 棱柱 的 贯穿 点 4、 
E 为 止 ,由 于 相 贯 体 左 右 对 称 ,所 以 左下 校 线 可 见 的 侧面 投影 与 右 下 棱 线 不 可 见 的 侧面 投影 
互相 重合 ,应 画 粗 实 线 , 只 画 到 互相 重合 的 贯穿 点 4 五 的 侧面 投影 a”、e” 为 止 , 擦 去 多 余 的 细 
双 点 画 线 ,但 也 可 以 如 图 中 所 示 , 仍 保留 不 属 这 两 条 轮廓 线 侧 面 投影 的 这 段 作 图 过 程 中 的 细 
双 点 画 线 假 想 投影 。 同 理 , 六 棱柱 的 互相 重合 的 左前 棱 线 可 见 的 侧面 投影 和 右前 棱 线 不 可 见 
的 侧面 投影 ,应 画 粗 实 线 ,并 应 从 上 加 下 画 到 左前 右前 棱 线 与 三 棱柱 的 贯穿 点 B.D 的 互相 重 
合 的 侧面 投影 交 . 必 为 止 , 从 下 到 上 画 到 左前 、 右 前 棱 线 与 三 棱柱 的 贯穿 点 C. 的 互相 重合 的 
侧面 投影 a”"、f' 为 止 ,中间 的 一 段 作 图 过 程 中 所 作 的 细 双 点 画 线 假想 投影 应 擦 去 ,但 也 可 如 图 
中 所 示 , 仍 保留 不 属于 这 两 条 轮廓 线 侧 面 投影 的 这 段 细 双 点 画 线 假想 投影 。 于 是 就 作出 了 这 
个 相 贯 体 的 三 面 投影 。 在 机 械 制 图 中 画 相 贯 线 和 相 贯 体 时 ,最 后 多 余 的 用 细 点 画 线 表示 的 假想 
投影 线 都 应 擦 去 ,这 里 讲 也 可 保留 ,是 为 了 便于 讲解 和 读者 便于 图 文 对 照 和 前 后 联系 阅读 。 

读者 由 上 面 这 个 例 图 可 以 联想 到 :如 果 正 垂 三 棱柱 穿 人 铅 垂 六 核 柱 后 又 从 六 棱柱 后 方 穿 出 ， 
则 后 面 又 产生 一 组 与 前 面 一 组 相 贯 线 相 前 后 对 称 的 相 贯 线 , 共 产生 两 组 相 贯 线 。 若 两 立体 相交 
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时 ,不 是 一 个 立体 全 部 穿 人 另 一 立体 或 穿 进 后 又 全 部 穿 出 来 ,而 仅 是 一 个 立体 的 一 部 分 与 男 一 立 
体 的 一 部 分 相交 , 则 这 个 相 贯 体 只 有 一 组 相 贯 线 。 


四 、 平 面 立体 的 穿孔 


如 前 所 述 ,车 假设 图 4-19 所 示 的 三 棱柱 从 前 面 穿 人 六 棱柱 后 ,又 从 后 面 穿 出 ,就 会 产生 前 
后 对 称 的 两 组 相 贯 线 ,后 面 的 这 组 相 贯 线 的 作法 与 前 面 的 相 贯 线 相 同 , 若 再 假设 将 这 个 相 贯 体 中 
的 从 前 穿 入 从 后 穿 出 的 整个 三 棱柱 抽 掉 ,就 形成 了 图 4-20 所 示 的 一 个 具有 三 棱柱 穿孔 的 六 校 
柱 , 像 这 种 具有 穿孔 的 立体 有 时 在 机 件 中 也 会 见 到 。 这 个 穿孔 立体 前 后 对 称 ,左右 对 称 ,前 孔 口 
与 后 孔 口 也 前 后 对 称 。 与 图 4-19 相对 照 ,读者 会 发 现 图 4-20 所 示 的 穿孔 立体 的 前 孔 口 48C- 
DEFGA 就 是 图 4-19 所 示 的 相 贯 体 表 面 上 的 相 贯 线 4BCDEFGA ,可 用 图 4-19 中 求 作 相 贯 线 的 分 
析 和 作 图 方法 作出 ,于 是 再 同样 地 作出 与 前 孔 口 A4BCDEFGA 前 后 对 称 的 后 筷 口 
4uBuCuDuEuFocu4u。 读者 应 想到 : 画 这 个 穿孔 六 棱柱 的 投影 图 时 ,还 须 画 出 三 棱柱 孔 的 孔 壁 之 间 
的 交 线 的 投影 。 

如 图 4-20a 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 一 个 具有 正 垂 的 三 棱柱 穿孔 的 正六 棱柱 的 正面 投影 
和 六 棱柱 未 穿孔 时 的 水 平 投影 正六 边 形 , 补 全 这 个 穿孔 六 棱柱 的 水 平 投影 ,作出 它 的 侧 
面 投影 。 














(a) 补 全 水 平 投影 ， 作 侧面 投影 (b) 立体 图 
图 4-20， 补 全 穿孔 六 棱柱 的 水 平 投影 ,作出 它 的 侧面 投影 


从 已 知 的 正面 投影 以 及 未 穿孔 时 六 棱柱 的 水 平 投影 可 以 看 出 :这 个 穿孔 六 楼 柱 左右 .前 后 都 
对 称 ;前 孔 口 是 三 楼 柱 孔 的 三 个 楼 面 与 六 楼 柱 左前 、 前 、 右 前 楼 面 的 交 线 ,而 后 孔 口 则 是 三 棱柱 孔 
的 三 个 棱 面 与 六 棱柱 左 后 \ 后 \ 右 后 棱 面 的 交 线 ,前 、 后 孔 口 的 正面 投影 都 重合 在 三 楼 柱 孔 的 三 个 
棱 面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 ,就 是 这 个 三 棱柱 孔 的 正面 投影 三 角形 ,而 三 角形 的 顶点 是 三 棱柱 
孔 的 楼 面 ( 孔 壁 ) 的 交 线 的 有 积聚 性 的 正面 投影 ,也 就 是 三 楼 柱 孔 的 楼 线 的 正面 投影 。 想 象 出 的 
形状 如 图 4-20b 所 示 。 由 正面 投影 作出 三 楼 柱 孔 的 三 条 楼 线 的 水 平 投影 ,并 补 画 这 个 穿孔 六 楼 


柱 左 右 .前 后 的 对 称 线 ( 细 点 画 线 ) ,就 能 补 全 这 个 穿孔 六 棱柱 的 水 平 投影 。 最 后 ,由 穿孔 六 棱柱 
的 正面 投影 和 水 平 投影 可 以 作出 它 的 侧面 投影 。 

作 图 过 程 如 图 4-20a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 正面 投影 中 标注 出 前 孔 口 4BCDEFc4 的 投影 a'b'cd'efg'a'’ 和 后 和 孔 口 
AoBoCoDoEoFoGoh。 的 投影 a6b6codoeofogoas ,它们 互相 重合 。 三 棱柱 孔 的 三 条 正 垂 棱 线 44,、 
CCu 、EE 的 正面 投影 即 为 a'ao 、c'c6 、e'es ,它们 分 别 积聚 成 一 点 。 

(2) 由 于 前 孔 口 在 水 平 投影 中 积聚 在 六 棱柱 的 左前 .前 ` 右 前 这 三 个 棱 面 的 有 积聚 性 的 投影 

后 孔 口 同样 也 积聚 在 左 后 \ 后 右 后 棱 面 的 投影 上 ,所 以 由 前 、 后 孔 口 的 正面 投影 就 可 标注 出 
它们 的 水 平 投影 abcdefga 和 aobucudoeaufgoas。 分 别 连 ao 与 eve 与 cove 与 eo,aao、cco ee 即 为 三 
棱柱 孔 的 三 条 棱 线 44, .CC EE 的 水 平 投影 ,由 于 它们 都 被 六 棱柱 的 顶 面 所 遮 ,都 画 成 细 虚 线 。 
最 后 ,在 水 平 投影 中 用 细 点 画 线 补 画 这 个 穿孔 六 棱柱 的 前 后 左右 对 称 线 ,其 中 左右 对 称 线 与 三 
棱柱 孔 的 上 校 线 的 水 平 投影 细 虚 线 相 重合 , 按 细 点 画 线 与 细 虚 线 重合 时 应 画 细 虚 线 的 规定 画 细 
虚线 ,左右 对 称 线 只 画 出 了 前 、 后 两 端 稍 出 头 一 点 的 细 实 线 。 于 是 就 补 全 了 穿孔 六 棱柱 的 水 平 
投影 。 

(3) 在 已 知 正面 投影 右 侧 的 适当 地 位 处 作 竖 直线 , 按 正面 投影 和 侧面 投影 之 间 的 投影 连 线 
应 为 水 平 线 , 作 出 互相 重合 的 六 棱柱 的 左右 棱 线 的 侧面 投影 和 前 后 对 称 线 , 按 细 点 画 线 与 粗 线 
重合 时 应 画 粗 实 线 的 规定 ,这 条 前 后 对 称 线 只 画 出 了 上 、 下 端 稍 出 头 一 点 的 细 实 线 ;然后 就 可 按 
不 画 出 投影 轴 的 投影 图 的 绘图 原则 , 先 画 出 六 棱柱 的 侧面 投影 (穿孔 后 已 不 存在 的 左前 、 右 前 、 
左 后 . 右 后 棱 线 的 BC .DF .BGo、DoF 诸 段 的 侧面 投影 就 不 再 画 出 ) ;再 按 前 \ 后 孔 口 的 正面 投影 
和 水 平 投影 作出 和 标注 出 它们 的 侧面 投影， 由 正面 投影 可 作出 三 棱柱 孔 的 三 条 棱 线 44, CC、 
EE 的 侧面 投影 oa ec” .evela"ag 与 eef 互 相 重 合 ,由 于 这 些 棱 线 的 侧面 投影 都 不 可 见 ,都 画 
细 虚 线 。 于 是 就 作出 了 这 个 穿孔 六 棱柱 的 侧面 投影 。 


8$4-3 平面 与 回转 体 表 面相 交 


在 一 些 零 件 上 ,常常 见 到 平面 与 回转 体 表面 相交 ,如 图 4-21a 中 触 头 的 端 部 和 图 4-21b 中 
接头 的 槽 口 和 凸 桦 。 








(a) 触 头 (b) 接头 
图 4-21 平面 与 回转 体 表面 相交 示例 


曲面 立体 的 截 交 线 通常 是 一 条 封闭 的 平面 曲线 ,也 可 能 是 由 截 平 面 上 的 曲线 和 直线 所 转 
成 的 平面 图 形 或 多 边 形 。 截 交 线 的 形状 与 曲面 立体 的 几何 性 质 及 其 与 截 平 面 的 相对 位 
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置 有 关 。 

截 交 线 是 截 平面 和 曲面 立体 表面 的 共有 线 , 截 交 线 上 的 点 也 都 是 它们 的 共有 点 。 当 截 平 面 
为 特殊 位 置 平 面 时 , 截 交 线 的 投影 就 积聚 在 截 平 面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 上 ,可 用 在 曲面 立体 表 
面 上 取 线 和 点 的 方法 作 截 交 线 。 

截 交 线 上 有 一 些 能 确定 截 交 线 的 形状 和 范围 的 特殊 点 ,包括 曲面 投影 的 转向 轮廓 线 上 的 点 ， 
截 交 线 在 对 称 轴 上 的 顶点 ,椭圆 长 短 轴 的 端点 ,以 及 最 高 .最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 等 ,其 他 
的 点 是 一 般 点 。 求 作曲 面 立体 的 截 交 线 时 ,在 可 能 和 方便 的 情况 下 ,通常 先 作出 这 些 特殊 点 , 然 
后 按 需 要 再 作 一 些 一 般 点 ,最 后 连 成 截 交 线 的 投影 ,并 表明 可 见 性 。 

下 面 介绍 一 些 由 特殊 位 置 平面 与 常见 的 回转 体 表 面相 交 而 形成 的 截 交 线 ,缺口 ,以 及 平面 立 
体 与 回转 体 相 交 而 形成 的 相 贯 线 . 相 贯 体 的 画 法 ,并 联想 到 具有 和 孔 壁 全 部 为 平面 的 穿孔 回转 体 的 
投影 图 的 画 法 。 


一 、 平 面 与 圆柱 相交 
平面 与 圆柱 面 的 交 线 有 三 种 情况 , 见 表 4-1。 
表 4-1 平面 与 圆柱 面 的 交 线 
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交 线 | ” 截 平面 平行 于 轴线 , 交 线 为 截 平 面 垂 直 于 轴线 , 交 线 
情况 | 平行 于 轴线 的 两 条 直线 。 为 圆 。 








截 平面 倾斜 于 轴线 , 交 线 为 椭圆 。 











从 表 4-1 可 以 看 出 : 当 截 平面 与 圆柱 ( 体 ) 相 交 时 ,车 截 平面 平行 于 柱 轴 , 则 与 项 面 、 底 面 分 
别 交 得 一 段 直 线 ,与 圆柱 面 上 的 两 段 直 线 交 线 围 成 矩形 截 交 线 ; 截 平面 垂直 于 柱 轴 , 截 交 线 为 垂 
直 于 柱 轴 的 圆 ; 截 平面 倾斜 于 柱 轴 , 知 截 平面 只 截 到 圆柱 面 , 截 交 线 是 椭圆 , 徊 截 平面 既 截 到 圆柱 
面 , 又 截 到 顶 面 和 底面 , 截 交 线 由 两 段 直线 和 两 段 顶 圆 跌 所 围 成 , 若 截 平面 既 截 到 圆柱 面 , 又 只 截 
到 项 面 或 底面 之 一 时 , 则 截 交 线 由 一 段 直线 和 一 段 椭圆 弧 所 围 成 。 

【 例 4-3】 如 图 4-22 中 的 黑色 图 形 所 示 , 补 全 触 头 上 截 交 线 的 水 平 投 影 。 

【 解 】 先 分 析 触 头 及 其 截 交 线 的 情况 。 从 图 中 的 已 知 条 件 可 以 看 出 , 触 头 的 轴线 是 侧 垂 
线 , 由 一 个 大 圆柱 和 一 个 小 圆柱 所 组 成 。 大 圆柱 左 端 被 上 下 对 称 的 两 个 相交 的 正 垂 面 所 截 ,这 两 
个 截 平面 与 大 圆柱 的 左 端面 共同 交 于 一 条 垂直 于 正面 的 直径 ,因而 这 条 直径 同时 位 于 这 两 个 截 
平面 截 切 圆柱 所 得 的 截 交 线 上 , 它 与 这 两 个 截 平面 与 大 
圆柱 面 的 交 线 椭圆 弧 ,分 别 围 成 这 两 个 截 平 面 与 大 圆柱 
的 截 交 线 。 实 际 上 这 个 触 头 就 是 图 4-21a 所 示 的 触 头 。 

因为 截 平面 倾斜 于 轴线 ,与 圆柱 面 的 交 线 是 上 下 对 
称 的 半 椭 圆 :正面 投影 分 别 重 合 在 截 平 面 的 有 积聚 性 的 
正面 投影 上 ;侧面 投影 分 别 重合 在 大 圆柱 面 的 有 积聚 性 
的 侧面 投影 上 ;水 平 投影 分 别 仍 为 半 椭 圆 ,因为 上 下 对 
称 ,投影 互相 重合 ,而 这 两 个 截 平 面 与 大 圆柱 左 端面 的 共 
同 的 交 线 在 图 中 已 显示 ,所 以 只 要 作出 上 面 的 半 椭 圆 就 
可 以 了 。 图 4-22 补 全 触 头 上 截 交 线 的 水 平 投影 

作 图 过 程 如 图 4-22 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 标注 出 两 截 平面 与 圆柱 左 端面 的 共同 交 线 4E 的 三 面 投 影 符号 ,因为 4E 是 圆柱 的 上 下 
对 称 面 上 的 一 条 直径 ,所 以 就 是 截 交 线 半 椭 圆 的 短 轴 , 半 长 轴 就 在 前 后 对 称 面 上 , 半 长 轴 的 端点 
C 即 为 截 交 线 上 的 最 高 点 ,由 此 标 出 ““ 、e“ ,并 由 “在 圆柱 面 的 最 高 素 线 的 水 平 投影 上 作出 c。 

(2) 为 了 能 光滑 地 连 出 截 交 线 的 水 平 投影 ,可 在 截 交 线 上 选取 一 些 一 般 氮 ,如 在 截 交 线 上 取 
对 正面 投影 的 重 影 点 B.D: 先 在 截 交 线 的 正面 投影 上 取 重 影 点 b'\d', 由 5'd' 在 截 交 线 的 侧面 投 
影 上 作出 8”、d", 再 分 别 由 5 VW" 和 d'd" 作 出 5 和 dd。 

(3) 顺序 连接 a.b、c、d\e, 就 可 补 全 截 交 线 的 水 平 投影 。 

【 例 4-4】 如 图 4-23a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 补 全 接头 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 

a, 


WiC Ca Py 

















(a) 已 知 条 件 和 初步 分 析 (b) 立体 图 
4-23 补 全 接头 的 正面 投影 和 水 平 投影 
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【 解 】 先 分 析 怎 样 形成 这 个 接头 形体 。 根 据 图 4-23a 中 的 已 知 条 件 ,可 以 将 接头 左 端的 
槽 口 看 作 由 两 个 平行 于 侧 垂 圆柱 轴线 的 正平 面 P、.O 和 一 个 垂直 于 圆柱 轴线 的 侧 平面 只 切 
割 圆柱 而 形成 的 缺口 , 截 平 面 和 圆柱 表面 的 交 线 以 及 两 截 平面 间 的 交 线 的 初步 分 析 
如 图 4-23a 投 影 图 和 图 4-23b 立体 图 中 套红 的 标注 和 图 形 所 示 。 要 在 图 中 细 双 点 画 线 所 
画 的 范围 内 , 画 出 接头 左 端的 正面 投影 ;并 请 读者 自行 分 析 右 端的 凸 桦 ( 相当 于 用 两 个 水 平 
面 和 一 个 侧 平 面 在 圆柱 的 右上 和 右 下 各 截 切 出 一 个 缺口 ) ,也 要 在 图 中 细 双 点 画 线 所 画 的 
范围 内 , 画 出 接头 右 端的 水 平 投影 。 

对 照 图 4-23 继续 进行 分 析 和 作 图 , 作 图 过 程 如 图 4-24 中 的 红色 图 形 所 示 : 











(bj 作 abcb,bodo、a'b、cd、aobovcodo 
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(c) 作 右 端 西 樟 部 分 的 水 平 投影 (d) 作 图 结果 
4-24” 补 全 接头 的 正面 投影 与 水 平 投影 


(1) 截 平面 P.Q 与 圆柱 面 的 交 线 是 四 条 侧 垂 线 A4。、B8B,、CC,。、DD,。。 它 们 的 侧面 投影 a"as、 
b"b” e's dd 分 别 积 聚 成 点 ,位 于 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ;水 平 投影 ao .bb 重合 在 P， 
上 ,cco .dd 重合 在 0 上 。 在 图 4-24a 中 标注 出 a”"as、b"b% cei dd 和 aao、bbo cco dd, 并 由 它 
们 作出 a'as 6'bs ve'cs.d'ds。 由 于 前 后 对 称 ,a'as 与 c'cy、b'b4 与 dd 分 别 相互 重合 。 


(2) 截 平面 与 圆柱 面 的 交 线 是 两 段 平 行 于 侧面 的 圆 弧 久 C, .B,D,。 它 们 的 侧面 投影 ce、 
吏 宵 反映 真 形 ,分 别 重合 在 圆柱 面 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ;水 平 投影 aocs .bd 重合 在 R, 上 。 于 


一 一 


是 就 可 在 图 4-24b 中 ,由 ZW . 玉 灾 和 ac ds 作出 ascs、b'd’;, 分 别 是 位 于 ascs 之 上 和 bd' 之 
下 的 前 后 投影 重合 的 一 小 段 竖 直线 。 
在 图 4-24b 中 , 连 a' 和 6b'、c' 和 d', 得 互相 重合 的 a'b' 和 cd', 是 截 平 面 P.Q 与 左 端面 的 交 线 


的 投影 ,也 就 是 切割 后 的 左 端面 的 正面 投影 ; 连 和 如 \e6 和 咱 , 得 互相 重合 的 wj 的 和 cd4 ,是 截 
平面 PQ 与 R 的 交 线 的 投影 , 因 被 圆柱 面 所 遮 而 不 可 见 , 画 成 细 虚 线 。 读 者 应 该 注意 : 截 平面 之 
间 的 交 线 在 作 图 过 程 中 不 要 遗漏。 

(3) 接头 右 端 的 凸 桦 可 看 作 由 水 平面 和 侧 平 面 切割 圆柱 而 形成 的 ,作法 与 左 端 槽 口 相 类 似 ， 
见 图 4-24e ,请 读者 自行 阅读 理解 。 

作 图 结果 见 图 4-24d。 

【 例 4-5】 如 图 4-25a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 补 全 具有 三 棱柱 通 孔 的 圆柱 被 水 平面 和 正 垂 面 
切割 掉 左上 部 分 后 的 侧面 投影 , 画 出 被 切割 后 的 水 平 投影 。 
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(a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 


图 4-25 补 全 具有 三 棱柱 通 孔 的 圆柱 被 切割 后 的 侧面 投影 , 作 水 平 投影 


【 解 】 从 已 知 条 件 可 知 :在 正面 投影 中 已 将 被 切割 掉 的 部 分 画 成 细 双 点 画 线 ,正面 投影 已 
表达 完整 。 由 于 圆柱 面 上 的 交 线 和 三 棱柱 孔 壁面 上 的 交 线 的 侧面 投影 ,都 分 别 重合 在 圆柱 面 和 
三 棱柱 孔 壁 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ,只 要 补 全 左 端面 上 的 交 线 ;而 两 截 平面 交 线 的 侧面 投影 就 
重合 在 左 端面 上 的 交 线 的 侧面 投影 上 ,也 就 是 水 平 截 平面 截 得 的 这 个 穿孔 圆柱 的 局 部 断面 的 有 
积聚 性 的 侧面 投影 。 当 补 全 了 穿孔 圆柱 被 切割 后 的 侧面 投影 之 后 ,就 可 以 根据 这 个 具有 三 棱柱 
通 孔 的 圆柱 被 切割 后 的 正面 投影 和 侧面 投影 ,作出 它 的 水 平 投影 。 显 然 ,这 个 立体 是 前 后 
对 称 的 。 

通过 上 述 分 析 便 可 逐步 解 题 , 作 图 过 程 如 图 4-25a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 正面 投影 中 标 出 投影 符号 

标注 出 水 平 截 平面 与 左 端面 的 截 交 线 工 开 的 正面 投影 1'2'; 水 平 截 平面 与 圆柱 面 的 交 线 
T 亚 .TV 的 正面 投影 1'3'、2'4', 工 焉 .工分 别 是 圆柱 面 上 的 素 线 ,7 3 与 2'4 互相 重合 ;正牌 
截 平面 与 前 .后 圆柱 面 的 交 线 五 VV 是 圆柱 面 上 的 一 段 椭圆 弧 ,3'5' 与 4'5' 互 相 重合 ;3'4' 就 是 两 
个 截 平 面 的 交 线 亚 闵 的 正面 投影 ,而 5 则 是 正 垂 截 平面 与 右 端 面 以 及 圆柱 面 的 最 高 素 线 的 交点 
V 的 正面 投影 。 同 时 也 注 出 三 棱柱 孔 的 前 下 \ 后 下 .上 棱 线 与 正 垂 截 平 面 的 交点 4、8、C 的 正面 
投影 a'、b'、c',a' 与 5' 互 相 重合 ,积聚 在 正 垂 截 平面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 的 直线 a'b'e' ,也 就 
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是 正 垂 截 平面 与 三 棱柱 孔 壁 的 交 线 A4BC 的 正面 投影 。 

(2) 补 全 侧面 投影 

由 7'3'、2'4' 在 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 作出 7 3 和 2"4" ,分 别 积聚 成 一 点 ; 连 了 与 
2".3" 与 4 ,得 互相 重合 的 72" 和 3 了 4" ,实际 上 就 是 水 平 截 平面 截 得 的 圆柱 的 局 部 断面 的 有 积聚 性 


的 投影 。 由 5' 作 出 5"; 在 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 的 F539" 就 是 正 垂 截 平面 与 圆柱 面 的 


交 线 椭圆 弧 五 VV 的 投影 ,3"4" 和 3”5"3" 就 是 正 垂 截 平面 截 得 的 圆柱 的 局 部 断面 的 外 轮廓 线 的 侧 
面 投影 。 标 注 出 三 棱柱 孔 的 前 下 \ 后 下 .上 棱 线 与 正 垂 截 平面 的 交点 4、.8、C 的 侧面 投影 a”"、b"、 
c",Aavc' 就 是 正 垂 截 平面 与 三 棱柱 孔 壁 的 截 交 线 A4BC 的 侧面 投影 ,重合 在 三 棱柱 孔 壁 的 有 
积聚 性 的 侧面 投影 上 。 于 是 补 全 了 这 个 具有 三 棱柱 通 孔 的 圆柱 被 切割 后 的 侧面 投影 。 

(3) 作 水 平 投影 

首先 在 适当 位 置 作 出 圆柱 轴线 的 水 平 投影 ,也 就 是 这 个 具有 三 棱柱 通 孔 的 圆柱 被 切割 
后 的 立体 的 前 后 对 称 面 的 水 平 投影 。 按 照 点 在 三 面 投影 中 的 投影 特性 ,由 1'、2'、3'、4' 和 
1”"、2”、3”、4”, 以 及 这 些 点 与 圆柱 轴线 (也 是 与 前 后 对 称 面 ) 的 前 后 距离 y, ,作出 1、2、3 、4, 连 
成 水 平 截 平面 截 得 的 圆柱 的 局 部 断面 的 水 平 投影 口 1243; 由 5'、5" 作 出 5; 在 正 垂 截 平面 与 
圆柱 面 的 截 交 线 上 取 位 于 最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 人 、 看 , 注 出 它们 的 正面 投影 6 7 和 侧面 
投影 6" 7",6' 与 7 互相 重合 ,由 6'、7' 在 最 前 、 最 后 素 线 的 水 平 投影 上 作出 6.7, 为 了 比较 准 
确 地 连 出 正 垂 截 平面 与 圆柱 面 的 交 线 椭圆 弧 的 水 平 投影 ,在 已 作出 的 交 线 上 的 点 的 稀 玖 处 
再 取 一 般 点 ,图 中 由 于 考虑 作 图 方便 ,分 别 取 与 点 于、IV 对 前 后 对 称 面 的 距离 y, 相同 的 点 
件 、 区 , 先 取 8"、 9" ,由 8" 2 作出 8 9 ,再 由 8 92 和 8" 2 作出 8、9 ,分别 顺 次 连接 了 .6.8、 
5.9、7.、4, 就 比较 准确 地 作出 了 正 垂 截 平面 与 前 、 后 圆柱 面 的 交 线 椭圆 弧 于 YWVKWNV 的 
水 平 投影 3685974 ,34 和 3685974 是 正牌 截 平面 截 得 的 圆柱 的 局 部 断面 的 外 轮廓 线 的 水 平 
投影 ;由 a'、6've 和 a”、b"、e”, 以 及 点 4、B 与 前 后 对 称 面 的 距离 y,, 作 出 a、b、c, 连 成 正牌 截 
平面 与 三 棱柱 孔 壁 的 交 线 A4BC 的 水 平 投影 人 abc。 从 正面 投影 中 可 见 , 在 点 VW 之 右 的 圆 
柱 前 素 线 和 在 点 而 之 右 的 圆柱 后 素 线 于 切割 后 仍 是 存在 的 ,于 是 作出 这 两 段 素 线 的 水 平 投 
影 ,并 补 全 被 切割 后 的 右 端 面 的 水 平 投影 ,也 就 作出 了 圆柱 被 切割 后 的 水 平 投影 ;同时 ,从 
正面 投影 中 也 可 看 出 ,在 点 4.B、C 之 右 的 三 棱柱 孔 的 棱 线 也 仍 是 存在 的 ,于 是 作出 这 三 段 
棱 线 的 水 平 投影 ,就 作出 了 三 棱柱 孔 被 切割 后 的 水 平 投影 , 至 此 就 完成 了 这 个 具有 三 棱柱 
通 孔 的 圆柱 被 切割 后 的 水 平 投影 的 全 部 作 图 。 

由 于 在 补 全 和 作出 的 所 有 图 线 中 ,只 有 三 棱柱 孔 的 三 条 棱 线 的 水 平 投影 不 可 见 应 画 成 细 虚 
线 外 ,其 余 图 线 的 投影 都 是 可 见 的 ,或 不 可 见 图 线 的 投影 重合 在 可 见 图 线 的 同 面 投影 上 ,所 以 都 
画 成 粗 实 线 。 

作 图 结果 如 图 4-25b 所 示 。 


二 、 平面 与 圆锥 相交 
平面 与 圆锥 面 的 交 线 有 五 种 情况 , 见 表 4-2。 


表 4-2 平面 与 圆锥 面 的 交 线 































| 截 平面 倾斜 于 轴 | ” 截 平面 倾斜 于 轴 
线 (0= 90°), 交 线 | 线 , 且 0>gq, 交 线 为 | 线 , 且 9=9, 交 线 为 
为 圆 。 椭圆 。 抛物 线 。 
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截 平面 倾斜 于 轴 | ” 截 平 面 通过 锥 
线 , 且 9<wp, 或 平行 | 项 , 交 线 为 通过 
于 轴线 (9= 0°), 交 | 锥 顶 的 两 条 相交 
线 为 双 曲 线 。 直线 。 
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从 表 4-2 可 以 看 出 : 当 截 平面 与 圆锥 ( 体 ) 相交 时 ， 
若 截 平面 垂直 于 锥 轴 , 截 交 线 为 垂直 于 锥 轴 的 圆 。 若 
截 平面 倾斜 于 锥 轴 :0>p, 未 截 到 底 圆 , 截 交 线 为 椭圆 ， 
截 到 底 圆 , 截 交 线 为 椭圆 弧 和 直线 段 ;9=p, 截 交 线 为 
抛物 线段 和 直线 段 ;9<g , 截 交 线 为 双 曲 线段 和 直线 段 。 
若 截 平面 通过 锥 顶 , 截 交 线 为 三 角形 。 

【 例 4-6】 如 图 4-26a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 圆 锥 
被 正平 面 尸 切割 掉 前 面 用 细 双 点 画 线 表示 的 一 部 分 ， 
补 出 正平 面 P 与 圆锥 面 的 交 线 的 正面 投影 。 图 4-26b 
是 这 种 交 线 的 实例 一 一 螺母 的 倒 角 曲线 。 

【 解 】 先 分 析 截 交 线 ;如 图 4-26a 所 示 , 截 平 面 P (a) 已 各 条 件 和 作 图 过 程 。 (b) 实例 一 螺母 
与 圆锥 面 的 轴线 平行 , 交 线 是 双 曲 线 的 一 叶 , 它 的 水 平 图 4-26 ” 补 出 平面 与 圆锥 面 的 交 线 
投影 重合 在 P 上 ,正面 投影 反映 真 形 ,左右 对 称 。 通 的 正面 投影 
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过 分 析 可 知 ,问题 可 归结 为 已 知 圆锥 面 上 一 段 双 曲线 的 水 平 投影 , 求 作 它 的 正面 投影 。 截 平面 己 
与 圆锥 底面 的 交 线 是 侧 垂 线 , 它 的 正面 投影 重合 在 底面 具有 积聚 性 的 正面 投影 上 , 它 的 水 平 投影 
重合 在 截 平面 具有 积聚 性 的 水 平 迹 线 Pr 上 ,因此 ,都 不 必 求 作 。 

作 图 过 程 如 图 4-26a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 圆 锥 面 交 线 上 的 最 低 点 4、E: 在 截 交 线 与 底 圆周 的 水 平 投影 的 相交 处 , 定 出 a、e; 再 由 
ae 在 底 圆 的 正面 投影 上 作出 a' 、e'。 

(2) 作 交 线 上 的 最 高 点 C: 在 交 线 水 平 投影 的 中 点 处 , 定 出 交 线 的 最 高 点 C( 双 曲线 在 对 称 
轴 上 的 顶点 ) 的 水 平 投影 c, 再 用 在 圆锥 面 上 通过 点 C 的 水 平 纬 圆 作为 辅助 线 作 出 e'。 亦 即 通过 
c 作 这 个 纬 圆 反映 真 形 的 水 平 投影 ,利用 纬 圆 与 最 右 素 线 的 交点 的 水 平 投 影 , 在 最 右 素 线 的 正面 
投影 上 作出 这 个 交点 的 正面 投影 ,从 而 作出 纬 圆 的 正面 投影 ,并 由 < 在 其 上 作出 c'。 

(3) 在 截 交 线 的 适当 位 置 上 作 两 个 一 般 点 B.D: 在 截 交 线 的 水 平 投影 上 取 交 线 上 的 两 个 
点 B.D 的 投影 bd, 连 s.b 和 s、d, 延 长 sb sd, 与 底 圆 的 水 平 投影 分 别 交 于 mn, 则 B.D 是 素 线 
SM .SN 上 的 点 。 由 mn 作出 m'n', 并 与 ;' 连 成 s'm'、s'n', 就 可 由 5、d 分别 在 s'm’、s'n' 上 作 
sd"s 

(4) 按 交 线 水 平 投影 的 顺序 ,将 a'、b'、c'、d'.e' 顺 次 连 成 所 求 交 线 的 正面 投影 a'b'c'd'e’。 从 
图 4-26a 的 水 平 投影 可 以 看 出 ,a'b'c'd'e' 是 可 见 的 ,所 以 应 画 成 粗 实 线 。 

【 例 4-7】 如 图 4-27 中 的 黑色 图 形 所 示 ,圆锥 被 正牌 面 P 截 去 左上 端 ,被 切割 掉 的 圆锥 的 
正面 投影 用 细 双 点 画 线 画 出 ,作出 截 交 线 的 水 平 投影 和 断面 真 形 ,并 作出 圆锥 被 切割 后 的 侧面 
投影 。 

【 解 】 先 分 析 截 交 线 :因为 截 平面 P 倾斜 于 圆锥 
的 轴线 , 且 9>g, 所 以 由 表 4-2 可 知 , 截 交 线 是 椭圆 ,其 
正面 投影 成 一 直线 ,重合 在 P, 上 。 

由 于 圆锥 前 后 对 称 , 所 以 正 垂 面 已 与 它 的 截 交 线 
也 是 前 后 对 称 ,断面 椭圆 的 长 轴 是 截 平 面 P 与 圆锥 的 
前 后 对 称 面 的 交 线 (正平 线 ) ,端点 在 最 左 、 最 右 素 线 
上 ;而 短 轴 则 是 通过 长 轴 中 点 的 正 垂 线 。 求 出 断面 椭 
圆 的 水 平 投影 后 ,可 用 图 4-17b 中 所 述 的 不 画 出 投影 
轴 的 换 面 法 ,以 正平 线 长 轴 为 基准 , 量 取 断面 上 诸 正 垂 
线 弦 的 真 长 , 即 可 在 VAH, 体系 中 作出 断面 的 真 形 。 

作 图 过 程 如 图 4-27 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 截 交 线 和 最 左 、 最 右 素 线 的 正面 投影 的 交 图 4-27 作 截 交 线 的 水 平 投影 和 断面 
点 处 ,作出 7'、2', 由 7'、2' 作 出 1,.2。17'2'、12 就 是 断面 。 真 形 ,并 作 圆锥 被 切割 后 的 侧面 投影 
椭圆 长 轴 了 五 的 投影 。 

(2) 取 72' 的 中 点 , 即 为 断面 椭圆 短 轴 亚 六 的 有 积聚 性 的 正面 投影 了 4 。 由 3 了 4' 作 出 在 圆 
锥 面 上 通过 点 亚 TV 的 水 平 纬 圆 的 正面 投影 ,从 而 作出 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 ,由 3 了 4 在 其 上 作 
出 了 .4。 

(3) 为 了 能 较 准 确 地 作出 截 交 线 的 侧面 投影 ,必须 作出 截 交 线 在 圆锥 面 的 侧面 投影 的 转向 
轮廓 线 上 的 点 ,也 就 是 圆锥 面 的 最 前 、 最 后 素 线 上 点 的 侧面 投影 ,为 此 先 作 出 截 交 线 和 最 前 、 最 后 





素 线 的 交点 V 、W 的 正面 投影 5'.6', 它 们 互相 重合 ,由 5'’、6' 作 出 在 圆锥 面 上 通过 点 V 、 WI 的 水 平 
纬 圆 的 正面 投影 ,从 而 作出 这 个 纬 圆 的 水 平 投 影 , 由 5'、6' 在 其 上 作出 5、6。 

为 了 能 较 准确 地 作出 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ,应 在 已 作出 的 截 交 线 上 的 点 的 稀 蚊 处 ， 
作 一 些 截 交 线 上 的 一 般 点 ,例如 先 在 截 交 线 的 正面 投影 上 取 对 正面 投影 的 重 影 点 证 \、 谋 的 正面 
投影 7 8' ,它们 互相 重合 ,再 分 别 作 通 过 点 而, 三 的 水 平 纬 圆 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,由 7'、8' 在 
这 个 纬 圆 的 水 平 投影 上 作出 7、8。 

(4) 将 已 作出 的 1.7、3、5、2、.6、.4、8 等 点 连 成 封闭 曲线 , 即 为 所 求 截 交 线 的 水 平 投 影 ， 
因为 截 交 线 的 水 平 投影 可 见 ,所 以 画 成 粗 实 线 。12、34 分 别 为 截 交 线 水 平 投影 椭圆 的 
长 ` 短 轴 。 

(5) 在 适当 位 置 作 17"2' 的 平行 线 ,并 从 /2 以 及 断面 椭圆 上 诸 正 垂 弦 的 正面 投影 7'8'、 
3'4' .5'6' 作 1'2' 的 垂 线 ,除了 与 1'2' 的 平行 线 交 得 1 、2, 外 ,再 在 这 些 垂 线 上 由 1'2' 的 平行 线 
1,2, 出 发 ,向 两 侧 量 取 这 些 正 垂 弦 的 端点 在 水 平 投影 中 与 12 的 相应 距离 ,就 得 到 7, 、8, 、3,、 
41 .5 .6 等 点 ,然后 按 截 交 线 的 水 平 投 影 的 顺序 连 得 断面 椭圆 的 真 形 ,71,2, 是 它 的 长 轴 ,34， 
是 它 的 短 轴 。 

(6) 在 圆锥 正面 投影 的 右 侧 适当 位 置 作 圆 锥 轴线 的 侧面 投影 ,也 就 是 圆锥 的 前 后 对 称 
面 的 侧面 投影 。 分 别 由 已 作出 的 截 交 线 上 的 点 下 .太太 太太、 下. 艳 、 7 的 正面 投影 2'、 
5 6' 34、 7 .8'、1' 和 水 平 投影 2.5、6、3、4、7、8、1 作出 它们 的 侧面 投影 2"、5”"、6"、3”、 
4" 7".8”、1", 按 截 交 线 的 水 平 投影 的 顺序 就 可 连 得 截 交 线 的 侧面 投影 ,请 读者 注意 :5”、6” 
是 圆锥 面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 与 投影 椭圆 的 切 点 ;7"2"、3"4" 分 别 是 投影 椭圆 长 、 短 轴 的 
端点 。 由 于 圆锥 被 截断 并 取 走 被 截 掉 的 上 部 后 , 截 交 线 的 侧面 投影 都 可 见 , 所 以 画 粗 实 线 。 
由 圆锥 底面 的 正面 投影 和 水 平 投影 作出 它 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 , 画 粗 实 线 。 将 圆锥 底 
面 上 的 最 前 .最 后 点 的 侧面 投影 分 别 与 5"、6" 相 连 , 便 得 切割 后 仍 存 在 的 前 、 后 素 线 的 侧 
面 投影 , 即 圆锥 面 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 , 画 粗 实 线 。 于 是 就 作出 了 圆锥 被 截 切 后 的 侧 
面 投 影 。 

【 例 4-8】 如 图 4-28 中 的 黑色 图 形 所 示 , 圆 锥 被 正 垂 面 已 , 侧 平面 0、 正 重 面 RR 截 去 左上 
端 ,平面 PP 延伸 后 通过 锥 项 5, 被 切割 掉 的 圆锥 的 投影 和 P, 的 延长 线 都 用 细 双 点 画 线 画 出 , 补 全 
圆锥 被 切割 后 的 侧面 投影 ,并 作出 圆锥 被 切割 后 的 水 平 投影 。 

【 解 】 从 正面 投影 中 可 以 看 出 ,只 要 作出 切割 后 的 底面 和 圆锥 面 , 截 平面 P.Q、R 与 圆锥 面 
的 交 线 和 截 平面 P 与 底面 的 交 线 ,并 作出 截 平 面 P 与 0、Q 与 RR 的 交 线 ,就 可 按 上 述 要 求 补 全 侧 
面 投影 和 作出 水 平 投影 。 显 然 ,圆锥 被 切割 后 仍 前 后 对 称 ; 这 些 交 线 的 正面 投影 都 分 别 重 合 在 这 
些 截 平面 的 正面 迹 线 上 ,它们 的 侧面 投影 和 水 平 投影 都 可 见 。 

作 图 过 程 如 图 4-28 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 在 正面 投影 中 标注 出 圆锥 被 截 切 后 的 交 线 以 及 截 平 面 之 间 的 交 线 的 投影 符号 

标注 出 截 平面 尸 与 圆锥 底面 交 得 的 正 垂 线 工 开 的 正面 投影 7"2' ,积聚 成 一 点 ; 截 平面 已 与 
圆锥 面 交 得 的 两 段 素 线 且 了 T、WV I 的 正面 投影 3'1'、4'2', 互 相 重 合 ;3'4' 是 截 平 面 P 与 0 交 得 的 


正 垂 线 亚太 的 正面 投影 ,积聚 成 一 点 ; 截 平面 0 与 圆锥 面 交 得 的 侧 平 纬 圆 的 两 段 圆 弧 五 V、 
到 让 的 正面 投影 3'5'、4'6' ,互相 重合 ;5'6' 是 截 平 面 0 与 R 交 得 的 正 垂 线 V 人 区 的 正面 投影 ,也 积 
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4-28 补 全 圆锥 被 切割 后 的 侧面 投影 ,并 作出 水 平 投影 


聚 成 一 点 ; 截 平面 R 与 圆锥 面 交 得 的 抛物 线 ( 因 截 平面 R 只 平行 圆锥 面 上 的 一 条 素 线 , 即 圆锥 面 
被 切割 掉 的 最 高 素 线 ) V 古 玖 的 正面 投影 5'7'6', 前 半 和 后 半圆 锥 面 上 的 抛物 线段 YW 和 证 
的 正面 投影 5'7' 和 6'7' 互 相 重 合 。 

(2) 作 未 被 切割 时 的 圆锥 的 水 平 投影 

在 适当 位 置 作 圆锥 轴线 的 水 平 投影 ,由 锥 项 和 底 圆 的 正面 投影 向 互 面 投影 作 投影 连 线 , 根 
据 底 圆 的 已 知 半径 即 可 作出 圆锥 的 水 平 投影 。 因 尚未 确定 圆锥 面 的 最 前 .最 后 素 线 在 何 处 被 截 
掉 , 圆 锥 面 的 水 平 投影 可 先 画 成 细 双 点 画 线 表示 的 假想 投影 线 。 

(3) 作 截 平 面 P、Q@ 与 圆锥 面 的 交 线 以 及 P.Q 和 Q、R 的 交 线 ,确定 圆锥 被 切割 后 圆锥 面 水 
平 投影 的 转向 轮廓 线 

由 截 平面 P 与 底 圆 的 截 交 线 五 的 正面 投影 1'2' 作 出 它 的 侧面 投影 2”, 由 71"2" 和 71"、2" 在 
侧面 投影 中 反映 出 的 点 工 . 工 与 前 后 对 称 面 的 距离 y, ,在 底 圆 的 水 平 投影 上 作出 12。 分 别 将 *" 
与 "2 相连 ,s 与 1.2 相连 ;由 了 4 在 ss 2" 上 作出 也 .4 在 ss2 上 作出 了 4, 就 作出 了 截 平 
面 P 与 圆锥 面 的 交 线 五、 卫 V 的 侧面 投影 1"3”、2”4" 和 水 平 投影 13、.24; 分 别 将 了、 4 和 3.4 连 成 
截 平面 P 与 @ 的 交 线 亚太 的 侧面 投影 ?4" 和 水 平 投影 34; 以 圆锥 轴线 的 侧面 投影 ( 截 平面 @ 与 
圆锥 面 交 得 的 侧 平 纬 圆 的 圆心 的 侧面 投影 积聚 在 其 上 ) 为 圆心 .过 了、4" 作 圆 弧 ,与 最 前 、 最 后 素 


线 的 侧面 投影 交 得 史 .6", 了 3 .和 多 即 为 这 两 段 交 线 百 立 .到 讽 的 反映 真 形 的 侧面 投影 ,由 5 6/ 


引 投影 连 线 ,分别 在 最 前 .最 后 素 线 的 水 平 投影 上 交 得 5.6, 连 3 与 5.4 与 6, 即 得 五 V .到 但 的 水 
平 投影 35、46,35 .46 与 34 都 在 同一 直线 上 , 即 都 在 截 平面 0 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 ; 连 5" 和 


6, 得 截 平 面 0 与 RR 的 交 线 V VI 的 侧面 投影 5"6", 而 V VI 的 水 平 投影 56, 则 与 35.46.34 重合 在 
一 起 ,都 积聚 在 截 平面 0 的 水 平 投影 上 ,不 必 再 求 作 。 从 正面 投影 中 已 看 出 , 当 圆 锥 被 切割 后 ， 
最 前 .最 后 素 线 在 点 V .人 W 之 右 仍 存在 ,它们 是 圆锥 被 切割 后 的 圆锥 面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 
线 ,圆锥 被 切割 后 的 水 平 投影 中 仍 应 画 出 ,而且 是 可 见 的 ,从 而 修正 在 这 个 例题 的 前 述 解 题 过 程 
中 所 画 的 以 细 双 点 画 线 表示 的 圆锥 未 被 切割 时 的 最 前 .最 后 素 线 的 水 平 投影 的 假想 投影 线 上 的 
这 两 段 , 改 画 成 粗 实 线 ; 而 在 点 V .克之 左 则 被 割 切 掉 而 不 存在 了 , 仍 作为 未 被 切割 时 圆锥 面 的 
最 前 .最 后 素 线 的 假想 投影 而 把 细 双 点 画 线 保留 下 来 。 

(4) 作 截 平面 R 与 圆锥 面 的 交 线 

从 正面 投影 中 已 看 出 ,因为 截 平 面 R 只 平行 于 圆锥 面 上 的 一 条 素 线 , 即 平行 于 圆锥 未 被 
切割 时 的 圆锥 面 上 的 最 高 素 线 , 它 与 圆锥 面 的 截 交 线 是 前 后 对 称 的 抛物 线 ,点 V、 风 是 前 后 对 
称 的 两 个 端点 ;顶点 看 在 最 低 素 线 上 ,从 7' 向 最 低 素 线 的 水 平 投影 、 侧 面 投影 引 投影 连 线 ,分 
别 在 它 的 同 面 投影 上 作出 7.7"; 为 了 能 较 准 确 地 连 出 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ,在 截 交 
线 的 适当 位 置 上 任 取 前 后 对 称 的 一 般 点 码 尺 ,可 先 在 R, 上 取 重合 的 8 9' ,用 素 线 法 作出 8"、 
9", 即 利用 过 点 佣 区 的 素 线 54 .SB 作 图 , 先 将 s' 与 重合 的 8'、9' 相 连 , 延 长 这 两 条 素 线 重合 的 
正面 投影 ,与 底 圆 的 正面 投影 交 得 a'.b',a' 与 5' 也 互相 重合 ,由 a'、b' 引 正面 投影 与 侧面 投影 
的 投影 连 线 ,与 底 圆 的 侧面 投影 交 出 a”、b", 将 "分别 与 a、b" 相 连 ,作出 54、5B 的 侧面 投影 
s"a”、s"b", 再 分 别 由 8'、9' 引 正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 , 在 s"a”、s"b" 上 交 得 8”、9", 由 8'、9' 
以 及 在 侧面 投影 中 反映 出 的 点 轼 ,、 芝 与 前 后 对 称 面 的 距离 y,, 就 可 在 水 平 投影 中 作出 8、9; 按 截 
交 线 上 的 点 反映 在 正面 投影 中 的 顺序 连 5.8、7.9.6 和 5"、8"、7"、9".6", 即 可 作出 截 平 面 R 与 圆锥 
面 的 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

由 于 上 述 图 线 的 侧面 投影 和 水 平 投影 都 可 见 , 所 以 都 画 粗 实 线 。 于 是 就 完成 了 这 个 圆锥 被 
切割 后 的 侧面 投影 和 水 平 投影 的 全 部 作 图 。 


三 、 平 面 与 球 相交 


平面 与 球面 的 截 交 线 是 圆 。 当 截 平面 平行 于 投影 面 时 , 截 交 线 的 投影 为 真 形 ; 当 截 平面 重 直 
于 投影 面 时 , 蕉 交 线 的 投影 为 直线 ,长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 ; 当 截 平面 倾斜 
于 投影 面 时 , 截 交 线 的 投影 为 椭圆 。 例 如 图 4-29 中 的 截 平面 是 水 平面 , 截 交 
线 圆 的 水 平 投影 为 真 形 ,正面 投 影 为 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 的 直线 ,图 中 夯 
出 了 截 去 球 冠 ( 截 去 的 球 冠 的 正面 投影 用 细 双 点 画 线 表示 ,也 可 不 画 ) 后 的 球 
的 两 面 投影 。 

【 例 4-9】 如 图 4-30a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 球 被 正 垂 面 截 去 左上 方 , 图 中 
被 截 去 和 尚未 确定 的 投影 用 细 双 点 画 线 表示 , 补 全 球 被 截断 后 的 水 平 投影 。 

【 解 】 先 按 图 4-30a 所 示 的 已 知 条 件 分 析 截 交 线 以 及 球 被 截断 后 的 情 
况 。 因 为 截 平面 是 正 垂 面 , 所 以 截 交 线 是 一 个 正 垂 圆 。 截 交 线 圆 的 正面 投影 
为 直线 ,反映 截 交 线 圆 的 直径 的 真 长 , 即 图 4-30a 中 用 粗 实 线 表示 的 直线 。 截 ”图 4-29 球 被 
交 线 圆 的 水 平 投影 为 椭圆 ,由 $3-4 可 知 , 正 垂 圆 具 有 一 条 处 于 正 垂 线 位 置 的 水 平面 截 去 
直径 平行 于 水 平面 ,其 水 平 投影 是 这 个 正 垂 圆 的 水 平 投影 的 长 轴 ; 而 与 上 述 直 ” 球 冠 后 的 投影 
径 相 垂直 的 处 于 正平 线 位 置 的 直径 ,其 水 平 投影 是 这 个 正 垂 圆 的 水 平 投影 的 
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短 轴 。 











GO 


(d) 作 图 结果 





图 4-30 补 全 球 被 截断 后 的 水 平 投影 


从 已 知 条 件 的 正面 投影 中 还 可 看 出 : 球 被 截断 后 ,球面 的 用 细 双 点 画 线 表 示 的 正面 投影 的 转 
向 轮廓 线 被 截 掉 了 ,球面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 是 一 个 不 完整 的 圆 ,在 图 4-30a 的 水 平 投影 
中 有 一 段 用 细 双 点 画 线 表示 的 圆 弧 ,截断 后 有 一 部 分 将 不 存在 了 ; 截 去 球 的 左上 部 后 , 截 交 线 圆 
的 水 平 投影 是 可 见 的 。 同 时 也 可 看 出 : 球 被 截断 后 仍 将 是 前 后 对 称 的 。 

作 图 过 程 如 图 4-30 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 如 图 4-30a 所 示 ,因为 截 交 线 圆 上 处 于 正平 线 位 置 的 直径 4B8 的 正面 投影 a'b', 与 截 交 
线 圆 的 正面 投影 重合 ,于 是 就 可 定 出 a'b', 由 a'b' 在 球 的 前 后 对 称 面 的 水 平 投影 上 作出 cb,a 和 4 
即 为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 椭圆 短 轴 的 端点 。 取 a'b' 的 中 点 ,就 是 截 交 线 圆 上 处 于 正 垂 线 位 置 的 
直径 CD 的 投影 c"d ,通过 点 C.D 在 球面 上 作 水 平 纬 圆 ,就 可 由 c'、d' 在 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 上 
作出 ca, 即 为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 椭圆 长 轴 cd 的 端点 。 

(2) 如 图 4-30b 所 示 ,在 截 交 线 圆 与 球面 的 上 下 分 界 圆 的 正面 投影 相交 处 定 出 e'、f/', 由 e'、 
了 "在 球面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 ( 即 球面 的 上 下 分 界 圆 的 水 平 投影 ) 上 作出 e、f,e、f 即 为 截 交 线 
圆 的 水 平 投影 与 球面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 切 点 ,也 是 球面 被 截断 后 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 
的 端点 。 

(3) 如 图 4-30c 所 示 , 将 a.e、c.b.d、f\a 连 成 截 交 线 圆 的 水 平 投影 。 球 被 截 后 的 截 交 线 圆 
的 水 平 投影 是 可 见 的 ,应 画 粗 实 线 ; 球 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 只 存在 e、f 右 边 的 一 部 分 。 如 果 
为 了 使 连 出 的 截 交 线 圆 的 水 平 投影 更 准确 起 见 , 仍 可 按 求 截 交 线 圆 上 的 点 CD 那样 ,在 已 作出 
的 截 交 线 上 的 点 之 间 较 稀疏 处 ,再 作出 若干 截 交 线 圆 上 的 一 些 一 般 点 后 再 连 线 。 

作 图 结果 如 图 4-30d 所 示 。 

【 例 4-10】 如 图 4-31a 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 球阀 阀 芯 的 正面 投影 和 阀 忌 上 一 个 垂直 于 
侧面 的 圆柱 孔 的 侧面 投影 , 补 出 这 个 阀 蕊 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 在 图 4-31a 的 右 下 角 画 出 了 
这 个 阀 芯 的 立体 图 , 供 解 题 时 参考 ;这 个 阀 蕊 是 由 球 被 切割 后 形成 的 ,正面 投影 中 的 球 被 切割 部 
分 的 球面 的 转向 轮廓 线 画 成 细 双 点 画 线 ,水平 投影 和 侧面 投影 中 的 尚未 确定 的 球面 的 转向 轮廓 
线 也 暂时 先 画 成 细 双 点 画 线 。 














(c) 作 四 档 的 水 平 投影 和 侧面 投影 , 确定 球面 (qd) 清理 图 面 , 按 规定 线 型 和 线 宽 加 深 图 线 , 得 作 图 结果 
水 平 投影 和 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 


图 4-31 补 出 阀 芯 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


【 解 】 从 图 4-31a 中 可 以 看 出 , 阀 蕊 左右 、 前 后 对 称 , 主 体 是 一 个 球体 , 左 、 右 被 两 个 侧 平 面 
截 成 两 个 侧 平 圆 ,开通 一 个 侧 垂 的 圆柱 孔 ; 上 部 有 一 个 前 后 贯通 的 四 槽 ,四 槽 由 两 个 侧 平 面 和 一 
个 水 平面 切割 而 形成 ,两 个 侧 平面 各 截 得 一 段 平 行 于 侧面 的 圆 弧 ,而 水 平面 则 截 得 前 后 各 一 段 水 
平 的 圆 弧 , 截 平面 之 间 的 两 条 交 线 为 正 垂 线 。 分 析 的 结果 如 图 4-31a 右 下 角 所 附 的 立体 图 。 

解 题 过 程 如 图 4-31b 至 d 所 示 , 主 要 的 作 图 分 别 见 图 4-31b、c 中 逐步 新 增补 的 红色 图 形 ， 
图 中 的 作 图 线 .增补 的 图 线 ,包括 可 见 的 粗 实 线 和 不 可 见 的 细 虚 线 ,一 律 都 画 成 细 线 ,将 阀 芯 上 实 
际 存在 的 球面 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 和 侧面 投影 转向 轮廓 线 , 也 由 题目 上 所 给 的 未 确定 时 暂 先 
画 成 的 细 双 点 画 线 补 改 成 细 实 线 ; 全 部 补 改 完成 后 ,清理 图 面 , 按 规定 的 线 型 和 线 宽 描 深 图 线 , 分 
清 粗 细 , 便 得 到 图 4-31d 所 示 的 作 图 结果 。 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 如 图 4-31b 所 示 ,由 两 侧 截 交 线 圆 的 正面 投影 作出 它们 的 侧面 投影 和 水 平 投影 ;再 由 
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球体 中 部 的 圆柱 孔 的 正面 投影 和 侧面 投影 作出 它 的 水 平 投影 ,因为 圆柱 孔 的 水 平 投影 不 可 见 , 所 
以 圆柱 孔 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 画 成 细 虚 线 。 

(2) 如 图 4-31e 所 示 ,在 正面 投影 中 先 扩展 四 模 两 侧 的 侧 平 截 平面 (图 中 扩展 了 左 侧 的 截 
平面 ) 的 正面 投影 ,得 与 球面 的 交 线 圆 弧 的 半径 的 真 长 ca ,由 此 就 可 作出 凹 槽 左右 两 侧 的 交 线 
侧 平 圆 弧 的 重合 的 侧面 投影 ,反映 真 形 ; 两 条 交 线 圆 弧 的 水 平 投影 分 别 为 直线 ,可 由 它们 的 正面 
投影 引 正面 投影 与 水 平 投影 之 间 的 投影 连 线 , 并 从 它们 的 侧面 投影 量 取 圆 弧 的 两 个 端点 与 前 后 
对 称 面 的 距离 作出 。 由 阀 忌 的 正面 投影 可 以 看 出 , 槽 口上 的 这 两 条 侧 平 圆 弧 的 水 平 投影 可 见 ,而 
左 方 的 侧 平 圆 弧 的 侧面 投影 可 见 , 右 方 的 侧 平 圆 弧 的 侧面 投影 不 可 见 , 两 者 互相 重合 ,所 以 都 应 
画 实 线 。 

同 理 ,在 正面 投影 中 再 扩展 凹 槽 的 水 平 截 平面 ,作出 水 平 截 平面 与 球面 的 交 线 ( 前 .后 两 段 
圆 弧 ) 的 水 平 投影 和 侧面 投影 , 圆 弧 半 径 的 真 长 为 4'b', 由 于 这 两 条 水 平 圆 弧 前 后 对 称 ,它们 的 正 
面 投 影 互相 重合 , 且 已 在 图 中 显示 ,水 平 投影 反映 真 形 ,于 是 就 可 由 它们 的 正面 投影 和 半径 的 真 
长 ,作出 它们 的 水 平 投影 ,然后 通过 它们 的 正面 投影 和 水 平 投影 作出 侧面 投影 ,就 是 在 与 其 正面 
投影 相同 高 度 上 的 从 球面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 到 上 述 两 条 侧 平 圆 弧 的 侧面 投影 的 端点 之 间 的 
很 短 很 短 的 各 一 段 水 平 线 。 由 阀 芯 的 正面 投影 还 可 以 看 出 : 槽 口上 的 这 两 条 水 平 圆 弧 的 水 平 投 
影 可 见 ,它们 的 侧面 投影 分 别 左右 对 称 ,左面 的 半 条 水 平 圆 弧 的 侧面 投影 可 见 , 右 面 的 半 条 水 平 
圆 弧 的 侧面 投影 不 可 见 , 于 是 也 都 应 画 实 线 。 

止 模 的 截 平面 之 间 的 两 条 交 线 都 是 正 垂 线 ,它们 的 正面 投影 ,分 别 积聚 成 一 点 ,积聚 在 截 平 
面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 的 交点 处 ;水 平 投影 分 别 与 已 作出 的 平行 于 侧面 的 交 线 圆 弧 的 水 平 投 
影 相 重合 ,也 就 是 这 两 个 侧 平 截 平面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 ;由 这 两 条 交 线 的 正面 投影 和 水 平 投 
影 即 可 作出 它们 的 互相 重合 的 侧面 投影 ,因为 被 左 半球 面 所 中 而 不 可 见 , 画 成 细 虚 线 ,与 已 作出 
的 两 条 水 平 的 交 线 圆 弧 的 侧面 投影 在 同一 条 直线 上 ,这 条 直线 也 就 是 水 平 截 平面 的 有 积聚 性 的 
侧面 投影 。 

最 后 ,从 阀 芯 的 正面 投影 可 以 看 出 : 阀 坊 球 面 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 只 存在 位 于 两 个 左右 对 
称 的 最 左 、 最 右 侧 平 截 平面 之 间 的 前 后 对 称 的 两 条 圆 弧 ,在 这 两 个 侧 平 截 平面 之 左 和 之 右 的 各 一 
段 球面 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 则 随 着 被 截 去 的 球 冠 而 被 截 去 了 ; 阀 忌 球面 的 侧面 投影 转向 轮廓 
线 则 只 存在 位 于 槽 底 之 下 的 一 段 圆 弧 ,而 在 槽 底 之 上 的 一 段 圆 弧 也 就 随 着 被 截 去 的 这 块 槽 的 球 
体 一 起 被 截 去 了 。 将 已 知 条 件 中 暂 先 用 细 双 点 画 线 画 出 的 尚未 确定 的 阀 世 球面 的 水 平 投影 转向 
轮廓 线 和 侧面 投影 转向 轮廓 线 的 实际 存在 的 各 段 圆 弧 改 画 成 实 线 。 

于 是 就 完成 了 补 画 阀 芯 的 水 平 投影 和 侧面 投影 的 全 部 作 图 。 

(3) 清理 图 面 , 即 擦 去 一 切 不 需要 的 图 线 (包括 作 图 过 程 中 的 作 图 线 , 表 示 点 的 小 圆圈 ,图 
中 用 细 双 点 画 线 表示 的 被 切割 掉 的 球面 投影 的 转向 轮廓 线 等 ) 和 标注 , 按 规定 的 图 线 的 线 型 和 
线 宽 加 深 , 作 图 结果 如 图 4-31d 所 示 。 

读者 从 这 个 例题 可 以 联想 到 :借助 于 平面 与 回转 面 交 线 的 作 图 ,还 可 求 作 具 有 回转 面 缺 口 或 
回转 面 穿孔 的 平面 立体 的 投影 。 


四 、 平 面 与 组 合 回转 体 相交 
零件 上 有 时 也 会 有 平面 与 组 合 回转 体 的 截 交 线 , 今 以 由 同 轴 的 具有 环 面 的 回转 体 和 圆柱 组 


成 的 组 合 回转 体 为 例 , 介 绍 组 合 回转 体 及 其 截 交 线 的 投影 的 画 法 。 

图 4-32 是 一 个 组 合 回转 体 的 两 面 投影 。 从 图 中 可 以 看 
出 :这 个 回转 体 的 表面 ,除了 顶 面 .底面 以 外 ,还 有 上 圆柱 面 \ 环 
面 \ 下 圆柱 面 . 下 圆柱 顶 面 。 上 圆柱 面 、. 环 面 、 下 圆柱 面 的 轴线 下 网 柱 
位 于 同一 条 铅 垂 线 上 。 环 面 的 上 端 与 上 圆柱 面相 切 , 环 面 的 下 析 
端 与 下 圆柱 顶 面相 切 。 画 出 这 些 表 面 的 投影 ,也 就 画 出 了 这 个 
组 合 回转 体 的 投影 。 在 一 般 情况 下 ,不 必 务 出 曲面 与 曲面 、 曲 
面 与 平面 的 切线 的 投影 。 

在 求 作 平面 与 组 合 回转 体 的 截 交 线 的 投影 时 ,可 分 别 作 出 
截 平 面 与 组 合 回转 体 的 各 段 回 转 面 以 及 诸 平面 表面 的 交 线 的 
投影 ,然后 拼 成 所 求 的 截 交 线 的 投影 。 

【 例 4-11】 如 图 4-33a 中 的 黑色 图 形 所 示 ,由 同 轴 的 上 、 
下 两 个 圆柱 和 中 间 一 个 具有 环 面 的 回转 体 所 形成 的 组 合 回转 
体 ,被 前 后 对 称 的 正平 面 P 和 0 各 截 去 一 部 分 , 补 全 这 个 组 合 
回转 体 被 切割 后 的 正面 投影 。 图 中 将 被 切割 掉 的 部 分 的 投影 ”图 4-32 组 合 回 转 体 的 投影 示例 
和 尚未 确定 的 投影 都 画 成 细 双 点 画 线 。 
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b fg 
(a) 已 知 条 件 ， 分 析 组 合 (b) 作 正 平面 2 与 底面 、 下 网 (c) 作 正 平面 P 与 (d) 作 图 结果 
回转 体 的 形状 及 其 截 柱 面 的 交 线 ， 确 定 切 割 后 环 面 的 交 线 
交 线 环 面 与 下 圆柱 面 的 交 线 


图 4-33 补 全 组 合 回转 体 被 切割 后 的 正面 投影 


【 解 】 从 图 4-33a 中 可 以 看 出 ,这 个 组 合 回转 体 的 表面 有 项 面 、 上 圆柱 面 、 环 面 、 下 圆柱 面 
和 底面 。 前 、 后 截 交 线 的 水 平 投影 分 别 重 合 在 Py Or 上 ,前 后 对 称 ;正面 投影 都 反映 真 形 ,左右 
对 称 ,前 截 交 线 的 投影 可 见 ,后 截 交 线 不 可 见 , 且 前 后 重合 。 由 此 可 见 , 只 要 作出 前 截 交 线 ( 截 平 
面 P 与 组 合 回转 体 表 面 的 交 线 ) 的 正面 投影 就 可 以 了 。 

解 题 过 程 如 图 4-33b 至 d 所 示 ,主要 的 作 图 见 图 4-33b、e 中 的 红色 图 形 。 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 如 图 4-33b 所 示 , 先 在 Pr 上 定 出 截 平面 已 与 底面 的 交 线 4G 的 水 平 投影 ag ,由 ag 作出 
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a'g'。 在 P, 与 下 圆柱 面 的 水 平 投影 的 相交 处 , 定 出 截 平面 P 与 下 圆柱 面 的 交 线 BA、FG 的 水 平 
投影 ba、fg, 由 ba、 友 作出 b'a'、f'g'。 切割 后 , 环 面 与 下 圆柱 面 的 交 线 圆 只 存在 截 平面 P、O 之 
间 的 左右 各 一 段 ,在 正面 投影 中 也 就 是 在 b' 之 左 和 在 /' 之 右 的 各 一 段 。 

(2) 如 图 4-33e 所 示 , 截 平面 P 与 环 面 的 交 线 上 的 最 低 点 BF 的 正面 投影 5"、f' 已 经 作出 。 
在 截 交 线 的 水 平 投影 的 中 点 处 , 定 出 截 交 线 上 最 高 点 刀 的 水 平 投影 d, 利 用 环 面 上 通过 点 D 的 水 
平 纬 圆 ,由 d 作出 d'。 再 在 截 交 线 的 水 平 投影 上 , 取 左 右 对 称 的 一 般 点 C.E 的 水 平 投影 c.e, 仍 
用 环 面 上 通过 点 C 和 天 的 水 平 纬 圆 作出 c'.e'。 按 截 交 线 的 水 平 投影 中 显示 的 顺序 ,将 b'、e'.d'、 
e'、f/"' 连 成 P 面 与 环 面 的 交 线 BCDEF 的 正面 投影 b'e'd'e'f'。 

(3) 清理 图 面 , 按 规定 的 图 线 加 深 , 作 图 结果 如 图 4-33d 所 示 。 


五 、 平 面 立体 与 回转 体 相 贯 


两 立体 表面 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 平 面 立 体 与 回转 体 的 相 贯 线 , 通 常 可 分 解 为 求 作 平面 与 回 
转 体 表面 的 交 线 。 各 相 贯 线段 在 一 般 情 况 下 是 平面 曲线 ,在 特殊 情况 下 ,个 别 相 贯 线 可 能 是 直线 
段 ; 各 相 贯 线段 的 连接 点 是 平面 立体 的 棱 线 或 底 边 与 回转 体 表 面 的 贯穿 点 。 

【 例 4-12】 如 图 4-34a 中 的 黑色 图 形 所 示 ,垂直 于 侧面 的 四 棱柱 与 半球 相交 ,作出 相 贯 线 
和 补 全 相 贯 体 的 正面 投影 与 水 平 投影 。 在 图 4-34a 的 右 下 角 画 出 了 这 个 相 贯 体 的 立体 图 , 供 解 
题 时 参考 ;图 中 尚未 确定 的 投影 暂时 先 用 细 双 点 面 线 画 出 。 





(a) 已 知 条 件 ， 立 体 图 和 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 
图 4-34 作 四 棱柱 与 半球 的 相 贯 线 和 补 全 相 贯 体 的 正面 投影 与 水 平 投影 


【 解 】 从 图 4-34a 所 示 的 已 知 条 件 可 知 :四 棱柱 的 上 .下 棱 面 与 半球 相交 于 半径 不 等 的 两 段 
水 平 圆 弧 ;由 于 四 棱柱 和 半球 有 公共 的 前 后 对 称 面 ,所 以 四 楼 柱 的 前 、 后 棱 面 分 别 与 半球 相交 于 前 
后 对 称 的 两 段 圆 弧 。 这 四 有 段 交 线 圆 弧 组 成 四 棱柱 与 半球 的 相 贯 线 。 图 中 用 细 双 点 画 线 表示 
的 尚未 确定 的 投影 , 待 相 贯 线 确 定 后 再 按 实际 情况 改 成 相应 的 图 线 ,就 作出 了 相 贯 体 的 投影 。 
通过 上 述 分 析 ,可 以 想象 出 这 两 个 立体 相交 后 形成 的 相 贯 体 的 形状 ,如 图 4-34a 右 下 角 所 附 
的 立体 图 所 示 。 

作 图 过 程 如 图 4-34a 中 的 红色 图 形 所 示 : 


(1) 作出 四 棱柱 的 上 `. 下 水 平 棱 面 与 半球 的 交 线 

它们 分 别 是 一 段 水 平 圆 弧 ,水 平 投影 反映 真 形 ,正面 投影 则 分 别 重合 在 上 、 下 校 面 的 有 积 
性 的 投影 上 。 作 图 时 , 先 作出 半球 面 上 平行 于 正面 的 大 圆 与 上 、 下 楼 面 的 交点 8B、E 的 正面 投影 
b' .e', 由 b'、e' 作 正面 投影 与 水 平 投影 的 投影 连 线 , 与 半球 面 上 正平 大 圆 的 水 平 投影 交 得 be。 由 
于 这 两 段 水 平 圆 弧 的 圆心 的 水 平 投影 都 重合 在 半球 的 铅 垂 轴线 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 ,所 以 
都 与 球 心 0 的 水 平 投影 " 重合 ,于 是 分 别 以 。 为 圆心 ,通过 be 作 圆 弧 ,分 别 与 四 棱柱 的 前 、 后 棱 


面 交 得 a 和 cd 和 广 abc .def 即 为 四 棱柱 的 上 .下 楼 面 与 半球 的 交 线 4BC .DEF 的 水 平 投影 ;由 于 半 
球面 和 四 棱柱 的 上 楼 面 的 水 平 投影 都 可 见 , 所 以 交 线 4B8C 的 水 平 投影 ab 可 见 , 画 粗 实 线 , 而 四 楼 


柱 的 下 楼 面 的 水 平 投影 不 可 见 , 所 以 交 线 DEF 的 水 平 投影 也 不 可 见 , de 应 画 细 虚线 。 由 前 后 对 
称 的 a 和 cd 入 引 正面 投影 与 水 平 投影 的 投影 连 线 ,分 别 与 四 棱柱 的 上 .下 棱 面 的 有 积聚 性 的 
正面 投影 交 得 互相 重合 的 a 和 c'.d' 和 了 ,并 将 b' 与 a'c'、e' 与 df 之 间 的 细 双 点 画 线 都 改 成 粗 实 


线 ,a'b'e' d'e'f 分 别 是 四 棱柱 的 上 、 下 楼 面 与 半球 的 交 线 4BC ,DER 的 正面 投影 ,在 前 半 半 球面 上 


的 4B、DE 的 正面 投影 a'b'、d'e' ,分别 与 后 半 兴 球面 上 的 C8、fFE 的 正面 投影 c'6'、fre' 重 合 , 都 分 别 
重合 在 四 棱柱 的 上 ,下 棱 面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 。 

(2) 作出 四 棱柱 的 平行 于 正面 的 前 .后 楼 面 与 半球 的 交 线 

它们 分 别 是 平行 于 正面 的 圆 弧 ,正面 投影 反映 真 形 ,前 后 重合 ;水 平 投影 则 分 别 重合 在 前 \ 后 
棱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 ;这 两 段 交 线 圆 弧 的 圆心 分 别 是 前 .后 棱 面 的 扩大 面 与 球面 的 正 垂 
轴线 的 交点 ,它们 的 正面 投影 都 重合 在 球面 的 正 垂 轴线 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 ,也 就 是 与 球 心 
0 的 正面 投影 o' 重 合 。 作 图 时 ,以 o 为 圆心 ,通过 o' 作 圆 弧 到 四 棱柱 下 楼 面 的 正面 投影 上 的 d'， 


&' 必 即 为 四 棱柱 的 前 棱 面 与 半球 的 交 线 4 广 的 正面 投影 ,而 四 棱柱 的 后 楼 面 与 半球 的 截 交 线 C 产 的 


正面 投影 6 六 则 与 w 灾 相 重合 ,由 于 护 位 于 正面 投影 都 可 见 的 前 棱 面 和 前 半球 面 上 ,所 以 ad 可 
见 , 画 粗 实 线 ; 在 水 平 投影 中 分 别 将 a 与 dc 与 /之 间 的 细 双 点 画 线 改 画 成 粗 实 线 ,ad .cf, 分 别 是 


AD .CF 的 水 平 投影 ,实际 上 ,这 两 段 粗 实 线 ad .of 分 别 也 是 四 棱柱 的 前 、 后 楼 面 的 有 积聚 性 的 水 


平 投影 ,所 以 在 这 两 个 楼 面 上 的 4D、CF 的 水 平 投影 cd .of 也 都 分 别 重合 在 这 两 个 棱 面 的 有 积聚 
性 的 水 平 投影 上 。 

(3) 检查 并 补 全 相 贯 体 的 投影 

从 相 贯 体 是 一 个 整体 出 发 进行 检查 ,正面 投影 和 侧面 投影 都 已 完整 画 出 ;在 水 平 投影 中 ,由 于 


四 棱柱 在 4 方 之 左 的 前 棱 面 和 CA 之 左 的 后 楼 面 在 相 贯 体 上 都 是 存在 的 ,应 将 这 两 个 棱 面 可 见 的 有 
积聚 性 的 水 平 投影 都 画 成 粗 实 线 , 所 以 在 已 知 条 件 中 暂时 先 画 成 细 双 点 画 线 的 这 两 个 校 面 的 有 积 
聚 性 的 水 平 投影 上 ,将 d 和 /向 左 到 半球 底 圆 的 水 平 投影 之 间 的 各 一 小 段 细 双 点 男 线 ( 因为 在 书 上 
印 出 的 图 形 缩 得 很 小 ,所 以 几乎 看 不 清 了 ) 改 画 成 粗 实 线 , 相 贯 体 的 水 平 投影 也 就 补充 完整 了 。 
于 是 就 作出 了 四 杰 柱 与 半球 的 相 贯 线 和 补 全 了 相 贯 体 的 正面 投影 与 水 平 投影 。 这 四 段 相 贯 
线 圆 弧 的 侧面 投影 ,都 分 别 重合 在 四 个 棱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ,图 中 标注 了 这 四 段 圆 狐 的 
投影 符号 。 最 后 , 擦 去 细 双 点 画 线 、 作 图 线 、 表 示 点 的 投影 的 小 圆圈 和 投影 符号 等 ,清理 图 面 , 作 
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图 结果 如 图 4-34b 所 示 。 

读者 从 这 个 例题 可 以 联想 到 :如 果 侧 垂 四 棱柱 从 左边 穿 人 半球 ,再 从 半球 右边 穿 出 , 则 就 有 
两 组 左右 对 称 的 相 贯 线 ; 若 再 将 该 侧 垂 四 棱柱 从 半球 中 全 部 抽 走 , 则 形成 具有 四 棱柱 穿孔 的 半 
球 ,左右 两 组 相 贯 线 就 成 为 两 组 孔 口 线 。 如 果 将 上 述 从 半球 左边 穿 人 右边 穿 出 的 侧 垂 四 棱柱 
向 前 平移 到 使 相 贯 体 成 为 侧 垂 四 棱柱 的 一 部 分 与 半球 的 一 部 分 相交 的 形状 , 则 相 贯 体 上 的 相 贯 
线 就 成 为 一 组 。 这 时 , 若 将 侧 垂 四 棱柱 也 从 半球 中 全 部 抽 走 , 便 形 成 一 个 缺口 半球 , 且 缺 口 在 半 
球面 上 的 轮廓 线 也 就 是 这 组 相 贯 线 。 为 了 有 利于 培养 读者 对 空间 形体 的 形象 思维 能 力 , 在 这 里 
不 再 画 出 这 些 联想 到 的 形体 的 投影 图 和 立体 图 ,请 读者 自行 想象 .思考 .理解 。 


8$4-4 两 回转 体 表面 相交 


一 、 两 回转 体 相 贯 


在 一 些 零件 上 常会 见 到 两 回转 体 相 贯 形成 的 相 贯 体 表面 上 的 相 贯 线 ; 也 会 见 到 被 切割 了 回 
转 面 槽 的 缺口 回转 体 表 面 上 的 缺口 轮廓 线 ,被 切割 了 内 壁 为 回转 面 的 孔 的 穿孔 回转 体 表 面 上 的 
孔 口 线 , 从 8$ 4-2、84-3 已 讲述 的 缺口 立体 和 穿孔 立体 可 推 知 ,在 这 些 缺 口 回转 体 表面 上 的 缺 
口 轮廓 线 .穿孔 回转 体 表面 上 的 孔 口 线 , 在 作 图 时 都 可 作为 两 
回转 体 相 贯 的 相 贯 线 作 出 ;零件 内 部 还 可 能 有 两 个 内 壁 为 回 
转 面 的 孔 的 孔 壁 交 线 , 在 作 图 时 也 可 用 求 作 轴 线 的 相对 位 置 
与 孔 轴线 相同 ,上 且 外 壁 的 形状 、 大 小 与 扎 的 内 壁 的 形状 、 大 小 
分 别 完全 相同 的 两 个 实心 回转 体 的 相 贯 线 的 方法 作出 。 例 如 
在 图 4-35 所 示 的 三 通 管 上 ,就 有 两 个 圆柱 的 相 贯 线 ; 还 可 想 
到 在 这 个 三 通 管 的 内 部 还 有 两 个 圆柱 孔 的 孔 壁 相交 所 形成 的 
相 贯 线 。 

两 回转 体 的 相 贯 线 是 两 回转 体 表 面 的 共有 线 , 相 贯 线 上 的 图 4-35 两 回转 体 的 相 贯 线 
点 是 两 曲面 立体 表面 的 共有 点 。 在 一 般 情 况 下 ,两 回转 体 的 相 示例 一 一 三 通 管 
贯 线 是 闭合 的 空间 曲线 ;在 特殊 情况 下 ,可 能 不 闭合 ,也 可 能 是 
平面 曲线 或 直线 。 求 作 两 回转 体 的 相 贯 线 时 ,应 在 可 能 和 方便 的 情况 下 , 先 作 出 相 贯 线 上 的 一 些 
特殊 点 , 即 能 够 确定 相 贯 线 的 形状 和 范围 的 点 ,如 回转 面 投影 的 转向 轮 廊 线 上 的 点 、 对称 的 相 贯 
线 在 其 对 称 平面 上 的 点 ,以 及 最 高 最低、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 等 ,然后 按 需 要 再 求 作 相 贯 线 
上 一 些 其 他 的 一 般 点 ,从 而 较 准 确 地 画 出 相 贯 线 的 投影 ,并 表明 可 见 性 。 当 一 段 相 贯 线 位 于 相 贯 
体 的 可 见 表面 上 时 ,这 段 相 贯 线 的 投影 才 是 可 见 的 ;否则 就 不 可 见 。 

当 两 个 回转 体 中 有 一 个 是 重 直 于 投影 面 的 圆柱 时 ,可 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 作 相 贯 线 ; 在 一 
般 情况 下 ,常用 辅助 平面 法 作 相 贯 线 。 在 有 些 场合 下 ,也 可 用 辅助 球面 法 作 相 贯 线 。 本 书 只 讲述 
用 圆柱 面 投 影 的 积聚 性 和 辅助 平面 法 作 两 回转 体 的 相 贯 线 , 需 用 辅助 球面 法 作 两 回转 体 的 相 贯 
线 时 ,可 参阅 书后 的 参考 文献 [2] 、L3] 、[4] 、[6] 中 的 任 一 般 。 

读者 应 注意 :两 回转 体 相 贯 时 , 若 回转 面 投影 的 转向 轮 廊 线 上 有 相 贯 线 上 的 点 , 则 回转 面 投 

影 的 转向 轮廓 线 只 能 务 到 这 一 点 为 止 ,不 能 画 出 回转 面 投影 的 转向 轮廓 线 穿 入 另 一 回转 体内 部 





的 一 段 ,因为 相 贯 体 是 一 个 整体 ,作为 两 个 立体 相交 仅 是 一 种 人 为 的 假设 ;在 两 个 内 壁 为 回转 面 
的 孔 或 构 的 内 壁 相交 处 , 若 内 壁 回转 面 投影 的 转向 轮廓 线 上 有 相 贯 线 ( 即 孔 辟 交 线 ) 上 的 点 , 则 
孔 壁 回转 面 投影 的 转向 轮廓 线 也 只 能 画 到 该 点 为 止 ,不 能 画 出 孔 或 楷 壁 回转 面 投影 的 转向 轮廓 
线 穿 入 另 一 孔 或 槽 内 的 一 段 , 因 为 在 两 个 孔 或 档 的 穿 通 处 是 空 的 。 不 论 是 两 回转 体 相 贯 形成 的 
相 贯 线 , 还 是 被 切割 了 回转 面 槽 的 缺口 的 回转 体 或 被 切割 了 内 壁 为 回转 面 的 孔 的 穿孔 回转 体 , 具 
有 内 壁 为 回转 面 的 两 个 相交 的 孔 或 槽 的 立体 ,都 必须 按 实际 情况 和 画 出 它们 的 相 贯 线 (包括 相 贯 
体外 表面 上 的 相 贯 线 .回转 体外 表面 上 的 缺口 轮廓 线 、 回 转 体 外 表面 上 的 孔 口 线 、 两 个 孔 或 档 壁 
回转 面 的 交 线 ) 以 及 回转 体外 壁 回转 面 投影 的 转向 轮 廊 线 、 孔 或 槽 的 内 壁 回转 面 投影 的 转向 轮 
廊 线 ,并 判定 和 表达 出 它们 在 投影 图 上 的 可 见 性 。 

今 分 别 将 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 和 用 辅助 平面 法 求 作 相 贯 线 的 作 图 原理 和 方法 阐述 
如 下 : 

1. 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 求 相 贯 线 

两 回转 体 相 交 ,如 果 其 中 至 少 有 一 个 是 轴线 垂直 于 投影 面 的 圆柱 , 则 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 
投影 ,就 重合 在 国 柱 面 的 有 积聚 性 的 投影 上 ,于 是 , 求 圆柱 和 另 一 回转 体 的 相 贯 线 的 投影 ,可 以 看 
作 是 已 知 另 一 回转 体 表面 上 的 线 的 一 个 投影 , 求 作 其 他 投影 的 问题 。 这 样 ,就 可 以 在 相 贯 线 上 取 
一 些 点 , 按 已 知 回转 体 表面 上 的 点 的 一 个 投影 求 其 他 投影 的 方法 ,作出 这 些 点 , 顺 次 连接 这 些 点 
的 同 面 投影 , 即 可 作出 相 贯 线 的 投影 。 

如 图 4-36a 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 两 圆柱 的 三 面 投影 , 求 作 它们 的 相 贯 线 。 





























(a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 立体 图 
4-36 作 两 圆柱 的 相 贯 线 的 投影 


从 已 知 条 件 可 知 :两 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ,有 共同 的 前 后 对 称 面 和 左右 对 称 面 , 小 圆柱 全 部 
穿 进 大 圆柱 。 因 此 , 相 贯 线 是 一 条 闭合 的 空间 曲线 ,并 且 ,也 是 前 后 对 称 和 左右 对 称 。 

由 于 小 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 圆 , 相 贯 线 的 水 平 投影 便 重 合 在 其 上 ; 同 理 , 大 圆柱 面 的 侧 
面 投影 积聚 为 圆 , 相 贯 线 的 侧面 投影 也 就 重合 在 小 圆柱 穿 进 处 的 一 段 圆 弧 上 , 且 左 半 和 右 半 相 贯 
线 的 侧面 投影 互相 重合 。 于 是 问题 就 可 归结 为 已 知 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 , 求 作 它 的 正 
面 投影 。 因 此 ,可 采用 在 圆柱 面 上 利用 圆柱 面 的 积聚 投影 取 点 的 方法 ,作出 相 贯 线 上 的 一 些 特殊 
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点 和 一 般 点 的 投影 ,再 顺序 连 成 相 贯 线 的 投影 。 

通过 上 述 分 析 ,可 想象 出 相 贯 线 的 大 致 情况 ,如 图 4-36b 所 示 的 立体 图 。 

作 图 过 程 如 图 4-36a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 特 殊 点 : 先 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 , 定 出 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 4、.B8、C\D 的 投影 
a.b.c.d, 再 在 相 贯 线 的 侧面 投影 上 相应 地 作出 a"、b”"、e"d"。 由 ab\cd 和 a”、b”、c”.d" 作 出 a'、 
b'\c'、d'。 可 以 看 出 :点 4、B 和 C.D 分 别 也 是 相 贯 线 上 的 最 高 .最 低 点 。 

(2) 作 一 般 点 :在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 , 定 出 左右 、 前 后 对 称 的 四 个 点 E.R、G、H 的 投影 e、 
Ag 人 ,由 此 可 在 相 贯 线 的 侧面 投影 上 作出 e、 人 由 eg 和 es 旋即 可 作出 e、 
fg vhs 

(3) 按 相 贯 线 水 平 投影 所 显示 的 诸 点 的 顺序 ,连接 诸 点 的 正面 投影 , 即 得 相 贯 线 的 正面 投 
影 。 对 正面 投影 而 言 ,前 半 相 贯 线 在 两 个 圆柱 的 可 见 表面 上 ,所 以 其 正面 投影 a'e'c'f'b5' 为 可 见 ; 
而 后 半 相 贯 线 的 投影 a'g'd'h'b' 为 不 可 见 , 与 前 半 相 货 线 的 可 见 投影 相 重 合 。 

两 轴线 垂直 相交 的 圆柱 ,在 零件 上 是 最 常见 的 ,它们 的 相 贯 线 一 般 有 图 4-37 所 示 的 三 
种 形式 : 


-和 全 昌 傅 


(a) 两 实心 圆柱 相交 (b) 圆柱 孔 与 实心 圆柱 相交 (©) 两 圆柱 孔 相 交 
图 4-37 两 圆柱 相 贯 线 的 常见 情况 





(1) 图 4-37a 表示 小 的 实心 圆柱 全 部 贯穿 大 的 实心 圆柱 , 相 贯 线 是 上 下 对 称 的 两 条 闭合 的 
空间 曲线 。 

(2) 图 4-37b 表示 圆柱 孔 全 部 贯穿 实心 圆柱 , 相 贯 线 也 是 上 下 对 称 的 两 条 闭合 的 空间 曲 
线 , 且 就 是 圆柱 孔 壁 的 上 、 下 和 孔 口 曲线 。 

(3) 图 4-37c 所 示 的 相 贯 线 是 长 方 体内 部 两 个 圆柱 孔 的 孔 壁 的 交 线 ,同样 是 上 下 对 称 的 两 
条 闭合 的 空间 曲线 。 在 投影 图 右 下 方 所 附 的 是 这 个 具有 圆柱 孔 的 长 方 体 被 切割 掉 前 面 一 半 以 后 
的 立体 图 。 

实际 上 ,在 这 三 个 投影 图 中 所 示 的 相 贯 线 , 具 有 同样 的 形状 ,而 且 求 这 些 相 贯 线 投 影 的 作 图 
方法 也 是 相同 的 。 

【 例 4-13】 如 图 4-38a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 在 半球 上 穿 通 了 一 个 圆柱 孔 ,要 求 补 全 这 
个 穿孔 半球 的 正面 投影 和 侧面 投影 。 


























(a) 已 知 条 件 ， 分 析 和 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 
图 4-38 补 全 有 具有 穿孔 的 半球 的 正面 投影 和 侧面 投影 


【 解 】 先 分 析 相 贯 线 :从 图 4-38a 中 黑色 图 形 所 示 的 已 知 条 件 可 知 :半球 与 圆柱 孔 有 共同 
的 前 后 对 称 面 ,所 以 孔 口 曲线 ( 相 贯 线 ) 也 是 前 后 对 称 。 半 球 被 圆柱 孔 穿 通 后 有 两 条 相 贯 线 , 即 
半球 的 球面 与 孔 壁 圆柱 面 的 交 线 ,以 及 半球 的 底面 与 孔 辟 圆柱 面 的 交 线 :前 者 是 一 条 闭合 的 空间 
曲线 , 它 的 水 平 投影 重合 在 圆柱 孔 壁 的 有 积聚 性 的 投影 上 ,正面 投影 由 于 前 后 对 称 而 前 半 相 贯 线 
和 后 半 相 贯 线 的 投影 互相 重合 ,侧面 投影 也 应 显示 前 后 对 称 ; 后 者 是 一 个 水 平 圆 , 它 的 水 平 投影 
也 重合 在 圆柱 孔 壁 的 有 积聚 性 的 投影 圆周 上 ,正面 投影 .侧面 投影 则 分 别 重合 在 半球 底面 的 有 积 
聚 性 的 正面 投影 .侧面 投影 上 。 由 此 可 见 :只 要 作出 球面 与 孔 壁 圆柱 面 的 相 贯 线 (也 就 是 孔 口 曲 
线 ) 的 正面 投影 和 侧面 投影 就 够 了 。 

此 外 ,还 应 注意 :不 仅 在 正面 投影 中 要 画 出 孔 壁 圆柱 面 的 正面 投影 转向 轮廓 线 ( 最 左 、 
最 右 素 线 的 正面 投影 ) ,还 应 补 全 孔 壁 圆柱 面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 (最 前 .最 后 素 线 的 侧 
面 投影 ) 。 

通过 上 述 分 析 可 以 想象 出 这 个 具有 穿 通 圆柱 孔 的 半球 的 形状 ,如 图 4-38a 右 下 角 所 附 的 立 
体 图 所 示 。 

作 图 过 程 如 图 4-38a 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 作 特 殊 点 : 先 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 , 定 出 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 4、.E、C、G 的 投影 
a.e.c.8。 由 ae 在 半球 面 的 正面 投影 转向 轮廓 线 上 定 出 a'\e', 显 然 可 见 , 点 4、E 同时 也 分 别 是 
最 低 、 最 高 点 。 分 别 用 在 半球 面 上 通过 C、G 的 平行 于 正面 的 半圆 (它们 的 正面 投影 互相 重合 )， 
就 可 由 cg 作出 互相 重合 的 ,g'。 由 于 这 个 具有 穿 通 圆柱 孔 的 半球 前 后 对 称 ,就 可 按 水 平 投影 
中 所 显示 的 孔径 ,作出 这 个 圆柱 孔 的 最 左 .最 右 .最 前 .最 后 素 线 的 侧面 投影 ,最 左 、 最 右 素 线 的 侧 
面 投影 与 前 后 对 称 面 的 侧面 投影 ( 即 图 中 已 画 出 的 黑色 细 点 画 线 ) 相 重合 ,而 最 前 、 最 后 素 线 的 
侧面 投影 则 可 由 前 后 对 称 面 的 侧面 投影 向 前 ,向 后 量 取 圆柱 孔 的 半径 长 度 而 作出 ,它们 是 孔 壁 圆 
柱 面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 , 因 为 不 可 见 而 画 细 虚 线 。 由 a'、e'、c'、g' 即 可 分 别 在 最 左 \、 最 右 、 
最 前 、 最 后 素 线 的 侧面 投影 上 作出 a”、e”、c"、g"。 

(2) 作 一 般 点 :在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 , 定 出 与 前 后 对 称 面 相距 y 的 四 个 点 B.D、 有 HF 的 投 
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影 b5.d.h、f, 分 别 用 在 半球 面 上 通过 B 和 DH 生 的 平行 于 正面 的 半圆 (它们 的 正面 投影 互相 
重合 ) ,就 可 由 bd.h、f 作 出 bd'h'、f',b' 与 h'、d' 与 了 "分别 互 相 重 合 。 从 6'.d'.h'、f' 引 正面 
投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 , 由 5、d.h、f 按 宽 相 等 (与 前 后 对 称 面 的 距离 y) 和 前 后 对 应 , 即 可 作 
Wh Fo 

(3) 按 相 贯 线 在 水 平 投影 中 所 显示 的 诸 点 的 顺序 ,连接 诸 点 的 正面 投影 ,就 作出 了 相 贯 线 的 
正面 投影 ,由 于 前 后 对 称 , 所 以 前 半 和 后 半 相 贯 线 的 正面 投影 a'b'e'd'e' 和 a'h'g'f'e' 相 重合 。 按 
同样 的 顺序 连接 诸 点 的 侧面 投影 ,作出 相 贯 线 的 侧面 投影 ,由 于 孔 口 曲线 ( 相 贯 线 ) 在 左 半 半 球 
面 上 ,所 以 相 贯 线 的 侧面 投影 是 可 见 的 。 

图 4-38b 是 清理 图 面 后 的 作 图 结果 。 

2. 用 辅助 平面 法 作 相 贯 线 

作 两 回转 体 的 相 贯 线 时 ,可 以 用 与 两 个 回转 体 都 相交 (或 相 切 ,有 切线 ) 的 辅助 平面 切割 这 
两 个 回转 体 , 则 两 组 交 线 (或 切线 ) 的 交点 ,是 辅助 平面 和 两 回转 体 表 面 的 三 面 共 点 , 即 为 相 贯 线 
上 的 点 。 用 这 种 方法 求 作 相 贯 线 , 称 为 辅助 平面 法 。 为 了 能 方便 地 作出 相 贯 线 上 的 点 , 宜 选 用 特 
殊 位 置 平面 作为 辅助 平面 ,并 使 辅助 平面 与 两 回转 体 的 交 线 的 投影 为 简单 易 画 的 直线 或 圆 曲 线 ， 
如 交 线 为 直线 .平行 于 投影 面 的 圆 曲 线 或 投影 为 圆 曲线 的 椭圆 曲线 。 

前 面 所 讲述 的 用 圆柱 面 投 影 的 积聚 性 作 两 回转 体 相 贯 线 的 例 图 (图 4-36) 和 例题 4-13 
(图 4-38) 也 都 可 以 用 辅助 平面 法 求 作 ,用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 求 作 较 简 捷 , 但 只 能 使 用 于 参与 
相 贯 的 回转 体 必 须 是 至 少 有 一 个 是 圆柱 面 为 有 积聚 性 的 投影 的 圆柱 体 的 场合 ,而 且 用 圆柱 面 投 
影 的 积聚 性 求 作 两 回转 体 相 贯 线 的 问题 ,用 辅助 平面 法 都 能 解决 ,所 以 在 一 般 情 况 下 常用 辅助 平 
面 法 求 作 两 回转 体 的 相 贯 线 。 下 面 举 三 个 用 辅助 平面 法 作 两 回转 体 的 相 贯 线 的 例题 ,其 中 的 
例 4-14, 例 4-16 也 可 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 求 作 , 例 4-15 则 不 能 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 求 作 ,为 
了 使 读者 加 深 理解 和 熟练 掌握 用 辅助 平面 法 求 作 两 回转 体 相 贯 线 的 方法 ,都 用 辅助 平面 法 求解 。 

【 例 4-14】 如 图 4-39a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 圆柱 和 圆锥 的 相 贯 线 , 补 全 相 贯 体 的 水 平 
投影 。 在 圆锥 的 水 平 投影 范围 内 ,由 于 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 尚未 确定 ,所 以 在 黑 
色 图 形 所 示 的 已 知 条 件 中 暂 用 细 双 点 画 线 表示 。 











(a) 已 知 条 件 ， 作 相 贯 线 上 的 最 前 、 最 后 、 最 高 、 (b) 作 相 贯 线 上 的 特殊 点 上 、F 的 投影 
最 低 点 C、D 、B 、4 的 投影 ，c、d 是 圆柱 
.。 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 











(c) 作 相 贯 线 上 的 一 般 点 G\ 互 的 投影 ， 连 接 相 贯 线 的 (d) 作 图 结果 
水 平 投影 和 正面 投影 ,并 判断 表明 可 见 性 


图 4-39 作 圆 柱 和 圆锥 的 相 贯 线 投影 


【 解 】 先 由 图 4-39a 中 已 知 条 件 所 示 的 圆柱 、 圆 锥 及 其 相对 位 置 来 分 析 相 贯 线 的 大 致 情 
况 。 从 已 知 条 件 可 以 看 出 ,由 于 圆柱 从 左边 全 部 穿 进 圆锥 ,所 以 相 贯 线 是 一 条 闭合 的 空间 曲线 。 
又 由 于 这 两 个 回转 体 有 公共 的 前 后 对 称 面 ,所 以 相 贯 线 也 前 后 对 称 ,前 半 相 贯 线 与 后 半 相 贯 线 的 
正面 投影 互相 重合 。 于 是 就 可 想象 出 圆柱 和 圆锥 的 相 贯 线 的 大 致 形状 ,与 图 4-40 所 示 实 例 中 
的 圆柱 和 圆 台 的 相 贯 线 相 类 似 。 

由 于 圆柱 面 的 侧面 投影 积聚 为 一 个 圆周 , 相 贯 线 的 侧面 投影 也 必定 
重合 在 该 圆周 上 ,于 是 问题 可 归结 为 已 知 圆锥 面 上 相 贯 线 的 侧面 投影 ， 
求 作 它 的 正面 投影 和 水 平 投影 ,可 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 作 相 贯 线 ,也 
可 用 辅助 平面 法 作 相 贯 线 , 今 用 辅助 平面 法 作 相 贯 线 , 并 分 析 和 说 明 作 
图 过 程 如 下 。 

为 了 使 辅助 平面 能 与 圆柱 面 、 圆 锥 面相 交 于 素 线 或 平行 于 投影 面 的 
圆 ,对 圆柱 而 言 ,辅助 平面 应 平行 或 通过 柱 轴 ,也 可 垂直 于 柱 轴 ; 对 圆锥 而 图 4-40 相 贯 线 的 
言 ,辅助 平面 应 垂直 于 锥 轴 或 通过 锥 项 。 综 合 上 述 情况 ,最 好 选择 如 大 致 形状 和 实例 
图 4-41 所 示 的 两 种 辅助 平面 :了 

(1) 如 图 4-41a 所 示 ,平行 或 通过 柱 轴 ,同时 也 垂直 于 锥 轴 , 即 不 高 于 圆柱 的 最 高 素 线 和 
不 低 于 圆柱 的 最 低 素 线 的 水 平面 。 

(2) 如 图 4-41b 所 示 ,通过 锥 顶 , 且 平 行 或 通过 柱 轴 ，, 即 通过 锥 项 的 一 些 侧 垂 面 以 及 过 锥 
项 的 正平 面 ,但 这 些 侧 垂 面 不 能 超越 过 锥 项 的 圆柱 面 的 前 后 各 一 个 切 平面 。 

根据 上 述 分 析 , 作 图 过 程 如 图 4-39 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 如 图 4-39a, 因 为 圆柱 和 圆锥 有 公共 的 前 后 对 称 面 , 即 正平 面 N, 也 就 是 过 锥 项 且 通 过 








@ 除了 图 4-41 所 示 的 这 两 种 辅助 平面 外 ,还 可 用 过 锥 顶 且 与 圆锥 面 和 圆柱 面 都 相交 的 正 垂 面 作为 辅助 平面 , 它 能 与 
圆锥 面 交 得 素 线 ,与 圆柱 面 交 得 侧面 投影 为 圆 的 椭圆 ,于 是 ,就 可 先 作出 作为 圆锥 面 .圆柱 面 和 辅助 平面 的 三 面 共 点 的 相 贯 
线 上 的 点 的 侧面 投影 ,然后 再 作出 它 的 其 他 投影 。 由 于 用 这 样 的 正 垂 面 作为 辅助 平面 ,在 解 题 过 程 中 不 如 图 4-41 所 示 的 两 
种 辅助 平面 直观 和 易于 理解 ,所 以 最 好 选择 图 4-41 所 示 的 两 种 辅助 平面 。 
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柱 轴 的 平面 ,与 圆柱 面相 交 于 最 高 .最低 的 素 线 ,与 圆锥 面 交 于 最 左 素 线 ,在 它们 的 正面 投影 的 相 
交 处 ,作出 相 贯 线 上 的 最 高 点 B 和 最 低 点 4 的 正 
面 投影 b' 和 a', 由 6'.a' 分 别 在 Ns 和 N 上 作出 只 
a 和 b".a"。 实 际 上 ,圆柱 和 圆锥 的 公共 对 称 面 上 
的 相 贯 线 上 的 点 4 和 8 的 正面 投影 a' 和 b' .侧面 
投影 ww 和 b" 也 可 在 投影 图 中 直接 确定 ,水 平 投影 a 
和 4b 则 由 a’ 和" 作 投 影 连 线 在 公共 对 称 面 的 水 平 
投影 上 定 出 。 

通过 柱 轴 作 水 平面 P, 与 圆柱 面相 交 于 最 前 、 
最 后 两 素 线 ,与 圆锥 面相 交 于 水 平 纬 圆 , 在 它们 的 ”人 选择 平生 或 通过 柱 箱 。 人 b) 选择 过 锥 项 目 平行 或 
水 平 投影 的 相交 处 ,作出 相 贯 线 上 的 最 前 点 C 和 且 要 让 第 山 的 而 ET 轴 
最 后 点 D 的 水 平 投影 c。 和 d。 由 c.d 分 别 在 P,P， A 
上 作出 csd(e' sd 互相 重合 ) 和 cdn。 

由 于 c 和 4 就 是 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 ,也 就 确定 了 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 
轮廓 线 的 范围。 

(2) 如 图 4-39b, 因 为 在 相 贯 体 上 的 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 已 确定 , 便 可 将 它们 在 
4-39a 中 未 确定 时 所 画 的 细 双 点 画 线 于 ec,d 之 右 的 多 余部 分 擦 去 ,又 因为 它们 在 水 平 投影 中 
都 是 可 见 的 ,所 以 确实 存在 的 各 一 段 应 由 细 双 点 画 线 改 画 成 粗 实 线 ,如 图 4-39b 中 所 示 的 两 段 
红色 粗 实 线 。 

通过 锥 顶 作 与 圆柱 面相 切 的 侧重 面 0, 与 圆柱 面相 切 于 一 条 素 线 ,其 侧面 投影 积聚 在 0 与 
圆柱 面 侧面 投影 的 切 点 处 ;与 左 圆锥 面相 交 于 一 条 素 线 ,其 侧面 投影 与 0。 相 重合 。 这 两 条 素 线 
的 交点 ,就 是 相 贯 线 上 的 点 ,其 侧面 投影 "就 重合 在 圆柱 面 的 切线 的 侧面 投影 上。 于 是 就 可 由 
0 面 与 左 圆锥 面 的 这 条 交 线 上 的 点 5 的 侧面 投影 o, 按 yi .y,, 由 宽 相 等 .前 后 对 应 就 得 到 点 的 
水 平 投影 。。 再 由 ce 和 e" 作 出 e'。 

同 理 ,通过 锥 顶 作 与 圆柱 面相 切 的 侧 垂 面 $, 也 可 作出 相 贯 线 上 的 点 严 的 三 面 投影 产 / 和 记 。 
点 和 下 是 相 贯 线 上 的 一 对 前 后 对 称 点 ,e' 与 /" 相 互 重合 。 

由 于 很 难 直 接 作出 相 贯 线 上 的 最 右 点 ,就 将 点 5 和 F 也 看 作 是 确定 相 贯 线 范围 的 特殊 点 ， 
因为 相 贯 线 只 能 位 于 通过 点 .F 的 两 素 线 之 间 的 左 锥 面 上 ,在 这 两 条 素 线 之 右 的 锥 面 上 就 不 可 
能 有 相 贯 线 。 

(3) 如 图 4-39c, 在 已 作出 的 相 贯 线 上 的 点 较 稀疏 之 处 , 作 水 平面 R, 与 圆柱 面相 交 于 两 条 
素 线 , 其 侧面 投影 分 别 积聚 在 R。 与 圆柱 面 侧面 投影 的 交点 处 ;与 圆锥 面相 交 于 水 平 纬 圆 ,其 侧 
面 投影 重合 在 R,。 上 位 于 圆锥 侧面 投影 范围 内 的 一 段 ,其 长 度 也 就 是 这 个 纬 圆 的 直径 的 真 长 。 
这 两 条 素 线 和 水 平 纬 圆 的 交点 6 .及 ,就 是 相 贯 线 上 的 点 ,其 侧面 投影 gr 如 分 别 积聚 在 这 两 条 圆 
柱 面 素 线 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 。 作 出 这 两 条 素 线 和 水 平 纬 圆 的 水 平 投影 ,在 它们 的 交点 处 
得 出 gh。 由 gh 在 RR, 上 作出 互相 重合 的 g'.h'。 

按 侧面 投影 中 诸 点 的 顺序 ,将 诸 点 的 正面 投影 ,水平 投影 分 别 连 成 相 贯 线 的 正面 投影 .水平 
投影 。 按 照 “ 只 有 位 于 相 贯 体 可 见 表面 上 的 相 贯 线 ,其 投影 方 可 见 " 的 原则 ,可 以 判断 :cebf4 可 
见 , 画 粗 实 线 ;dhage 不 可 见 , 画 细 虚 线 。b'e'c'g'a' 可 见 ;bf'd'h'a' 不 可 见 , 且 与 be'c'g'a' 重 合 , 夯 





成 粗 实 线 。 

清理 图 面 后 的 作 图 结果 见 图 4-39d。 

【 例 4-15】 如 图 4-42a 中 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 圆 台 和 球 的 相 贯 线 , 补 全 相 贯 体 的 侧面 投 
影 。 由 于 圆 台 表 面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 尚未 确定 ,所 以 在 黑色 图 形 所 示 的 已 知 条 件 
中 和 暂 用 细 双 点 画 线 表示 。 











(a) 已 知 条 件 ， 作 相 贯 线 在 圆 台 表 面 最 左 、 最 右 、 (b) 作 相 贯 线 上 的 一 般 点 5.F 的 投影 


最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 4、8、C、D 的 投影 ， 


c“ qd” 是 圆 台 表 面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 
的 端点 





QD) 
(c) 连接 相 贯 线 的 三 面 投影 ， (qd) 作 图 结果 
并 表明 可 见 性 


图 4-42 作 圆 台 和 球 的 相 贯 线 投 影 
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【 解 】 先 由 圆 台 、 球 以 及 它们 的 相对 位 置 来 分 析 相 贯 线 的 大 致 情况 。 从 已 知 条 件 可 以 
看 出 : 圆 台 的 轴线 不 通过 球 心 ,但 圆 台 和 球 有 公共 的 前 后 对 称 面 , 圆 台 从 球 的 左上 方 全 部 穿 
进 球体 。 因 此 , 相 贯 线 是 一 条 前 后 对 称 的 闭合 的 空间 曲线 ,可 以 想象 出 相 贯 线 的 大 致 形状 ， 
如 图 4-43a 所 示 的 实例 轴承 盖 ( 图 中 只 画 出 了 半 个 轴承 盖 ) 表面 上 的 相 贯 线 。 由 于 这 两 个 
回转 体 的 回转 面 都 不 是 圆柱 面 ,它们 的 投影 都 没有 积聚 性 ,所 以 不 能 用 圆柱 面 投影 的 积聚 
性 作 相 贯 线 ,但 可 用 辅助 平面 法 求 出 。 因 为 相 贯 线 前 后 对 称 , 所 以 前 半 相 贯 线 与 后 半 相 贯 
线 的 正面 投影 互相 重合 。 为 了 使 辅助 平面 能 与 圆 台 和 球 都 相交 于 直线 或 平行 于 投影 面 的 
圆 ,对 圆 台 而 言 ,辅助 平面 应 通过 圆 台 延 伸 后 的 锥 项 或 垂直 于 圆 台 的 轴线 ;对 球 而 言 ,辅助 
平面 可 选用 投影 面 平 行 面 。 综 合 这 两 种 情况 ,辅助 平面 除了 可 选用 过 圆 台 轴线 的 正平 面 和 
侧 平 面 外 ,只 能 选用 水 平面 , 见 图 4-43b。 





(a) 相 贯 线 的 大 致 形状 与 实 (b) 选择 辅助 平面 
例 一 轴承 盖 《〈 局 部 ) 


图 4-43 分 析 相 贯 线 和 选择 辅助 平面 


根据 上 述 分 析 , 作 图 过 程 如 图 4-42 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 如 图 4-42a, 圆 台 和 球 的 公共 对 称 面 5, 与 圆 台 表面 相交 于 最 左 、 最 右 素 线 , 与 球面 相交 
于 平行 正面 的 大 圆 ,在 它们 的 正面 投影 的 相交 处 ,作出 相 贯 线 在 圆 台 表面 最 左 、 最 右 素 线 上 的 点 
4A.B 的 正面 投影 a'.b', 再 由 a'' 作 出 ab 和 a”、b”s 

作 通 过 圆 台 轴 线 的 侧 平面 7, 与 圆 台 表面 相交 于 最 前 .最 后 素 线 , 与 球面 相交 于 侧 平 圆 , 作 出 
它们 的 侧面 投影 的 交点 ".d”, 即 为 相 贯 线 在 圆 台 表 面 最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 C.D 的 侧面 投影 ， 
也 就 是 圆 台 表面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 的 端点 。 再 由 co”、d" 作 出 c'、d'(e’'、d' 互 相 重合 ) 和 c、d。 
由 于 圆 台 表面 的 这 两 条 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 都 在 球面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 的 左 侧 ,所 以 
都 可 见 。 

(2) 如 图 4-42b, 先 将 圆 台 表面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 在 e"、d" 之 上 的 暂时 画 成 细 双 点 画 
线 的 各 一 小 段 改 画 成 粗 实 线 , 并 擦 去 多 余 的 细 双 点 画 线 。 再 在 点 4 和 C.D 之 间作 水 平面 已 ,与 
圆 台 表 面 ,球面 分 别 相交 于 水 平 的 纬 圆 , 作 出 它们 的 水 平 投影 的 交点 e、f, 即 为 相 贯 线 上 两 个 一 
般 点 五 .F 的 水 平 投影 ,再 由 e、f 作 出 e'、f '(e'、f' 互 相 重 合 ) 和 e”、f"。 

(3) 如 图 4-42e, 按 顺序 连接 所 作出 的 各 点 的 同 面 投 影 , 即 得 相 贯 线 的 三 面 投影 。 按 确定 相 


贯 线 投 影 可 见 性 的 原则 可 以 判定 : 相 贯 线 的 水 平 投影 aecbdfa 全 部 可 见 , 画 粗 实 线 ;正面 投影 
qa'e'cb' 可 见 ,a'f dg 不 可 见 ,两 者 互相 重合 , 画 粗 实 线 ;侧面 投影 ce"a"j "dl 可 见 , 画 粗 实 线 ， 
de" 不 可 见 , 画 细 虚 线 。 

清理 图 面 后 的 作 图 结果 见 图 4-42d。 

【 例 4-16】 如 图 4-44a 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 轴 线 为 正平 线 和 侧 垂 线 斜 交 的 两 圆柱 的 相 
贯 线 ,并 补 全 相 贯 体 的 水 平 投影 。 由 于 轴线 为 正平 线 的 小 圆柱 面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端 
点 尚未 确定 ,所 以 在 黑色 图 形 所 示 的 已 知 条 件 中 和 暂 用 细 双 点 画 线 表示 。 























0 





(a) 已 知 条件 ， 作 相 贯 线 在 前 后 对 (b) 作 相 贯 线 上 的 最 前 、 最 后 点 C、 
称 面 上 的 点 4、8 的 投影 D 的 投影 , c、d 是 小 圆柱 面 的 
水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 








会 3 上 


发 过 


(c) 作 相 贯 线 上 的 一 般 点 忆 、 户 、G 、H 的 投影， 四 
连接 相 贯 线 的 水 平 投影 和 正面 投影 ， 并 表明 (g) 作 图 结果 


可 见 性 

















4-44 ” 作 轴 线 为 正平 线 和 侧 垂 线 的 两 圆柱 的 相 贯 线 


【 解 】 先 由 图 4-44a 中 已 知 条 件 所 示 的 两 圆柱 来 分 析 相 贯 线 的 大 致 情况 。 由 于 轴线 为 正 
平 线 的 小 圆柱 全 部 穿 进 轴线 为 侧 垂 线 的 大 圆柱 ,所 以 相 贯 线 是 一 条 闭合 的 空间 曲线 。 又 由 于 这 
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两 个 圆柱 有 公共 的 前 后 对 称 面 ,所 以 相 贯 线 也 前 后 对 称 ,可 见 的 前 半 相 贯 线 与 不 可 见 的 后 半 相 贯 
线 的 正面 投影 互相 重合 。 因 为 小 圆柱 是 在 大 圆柱 的 上 半圆 柱 面 上 穿 进 , 所 以 在 小 圆柱 上 半圆 柱 
面 上 的 相 贯 线 的 水 平 投影 可 见 ,而 在 小 圆柱 下 半圆 柱 面 上 的 相 贯 线 的 水 平 投影 则 为 不 可 见 。 

由 于 大 圆柱 面 的 侧面 投影 积聚 为 一 个 圆周 , 相 贯 线 的 侧面 投影 就 重合 在 该 圆周 上 ,可 用 圆柱 
面 投影 的 积聚 性 或 辅助 平面 法 作 相 贯 线 , 今 用 辅助 平面 法 求 作 。 作 图 时 可 选用 同时 平行 于 两 个 
圆柱 的 轴线 的 正平 面 作为 辅助 平面 ,与 两 个 圆柱 面 的 截 交 线 都 是 素 线 。 

作 图 过 程 如 图 4-44 中 的 红色 图 形 所 示 : 

(1) 如 图 4-44a, 用 相 贯 体 的 前 后 对 称 面 已 截 切 两 圆柱 ,与 大 圆柱 面 截 得 最 高 素 线 , 与 小 圆 
柱 面 截 得 最 高 和 最 低 素 线 ,在 它们 的 正面 投影 的 相交 处 ,作出 相 贯 线 在 前 后 对 称 面 上 的 点 4.B 
的 正面 投影 a'、b', 并 由 a’、b' 分 别 在 Ps 和 Pr 上 作出 ab 和 a”、b”,a" 与 5" 互相 重合 。 从 图 中 可 以 
看 出 ,点 4 和 8B 也 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 , 且 分 别 是 相 贯 线 上 的 最 左 和 最 右 点 。 

(2) 如 图 4-44b, 用 与 小 圆柱 面相 切 的 正平 面 0、R 作为 辅助 平面 ,分 别 与 小 圆柱 面相 切 
于 最 前 .最 后 素 线 ,与 大 圆柱 的 上 圆柱 面 各 交 得 一 条 素 线 ,从 图 中 可 以 看 出 :小 圆柱 面 的 最 前 、 
最 后 素 线 的 正面 投影 与 小 圆柱 面 轴线 的 正面 投影 相 重合 ;大 圆柱 面 上 的 两 条 截 交 素 线 的 正面 
投影 前 后 重合 ,在 它们 的 正面 投影 的 相交 处 ,作出 相 贯 线 上 的 最 前 点 C 和 最 后 点 D 的 正面 投 
影 c' 和 4d’。 因 为 相 贯 线 前 后 对 称 , 所 以 c' 与 d' 也 互相 重合 。 作 图 时 , 先 在 正平 面 0、R 与 大 圆 
柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 的 相交 处 , 定 出 这 两 条 截 交 素 线 的 侧面 投影 ,它们 分 别 积聚 成 一 
点 ,由 它们 引 正 面 投影 与 侧面 投影 之 间 的 投影 连 线 , 即 可 作出 这 两 条 截 交 素 线 相 重 合 的 正面 
投影 ,由 此 就 分 别 作出 了 辅助 平面 8、R 与 小 圆柱 面相 切 的 素 线 和 与 大 圆柱 面相 交 的 素 线 的 交 
点 C.D 的 互相 重合 的 正面 投影 cd 。 因 为 点 C 和 DD 也 分 别 在 正平 面 QO 和 RR 上 ,就 可 由 c' 和 
d' 引 投影 连 线 ,分别 在 Qj、Qw 和 Rs、Rw 上 作出 ce" 和 dd”"。 从 图 中 还 可 看 出 ,点 C.D 同时 也 
是 相 贯 线 上 的 最 低 点 ,而且 也 分 别 是 小 圆柱 面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 。 

(3) 如 图 4-44c, 由 于 小 圆柱 位 于 大 圆柱 的 上 方 ,小 圆柱 面 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 是 可 
见 的 ,于 是 将 在 图 4-44b 中 已 确定 的 小 圆柱 面 的 两 段 原 先 画 成 细 双 点 画 线 的 水 平 投影 的 转向 
轮廓 线 改 画 成 粗 实 线 ,并 擦 去 多 余 的 细 双 点 画 线 。 然 后 ,在 这 些 已 作出 的 相 贯 线 上 诸 特 殊 点 
之 间 的 较 稀 玖 处 , 作 与 前 后 对 称 面相 距 y 的 正平 面 $、7, 分 别 与 大 圆柱 的 上 半圆 柱 面 交 得 一 条 
素 线 ,与 小 圆柱 面 交 得 两 条 素 线 ,在 它们 的 正面 投影 的 相交 处 ,作出 相 贯 线 上 的 一 般 点 E、F、 
GH 的 正面 投影 e'、f'\g'.h',e' 与 g'、f' 与 h' 分 别 互 相 前 后 重合 。 从 图 中 可 以 看 出 ,这 些 截 交 
素 线 的 正面 投影 也 是 在 先 作 出 了 它们 的 侧面 投影 后 再 作出 的 :由 Sy 、Tw 与 大 圆柱 面 的 有 积聚 
性 的 侧面 投影 交 出 截 交 素 线 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 ,由 它们 作 投 影 连 线 , 从 而 作出 大 圆柱 的 
截 交 素 线 的 前 后 重合 的 正面 投影 ;由 Sw .Tv 与 小 圆柱 项 圆 圆 周 的 侧面 投影 椭圆 的 交点 作 投 影 
连 线 , 与 顶 圆 积聚 成 直线 的 正面 投影 相交 ,从 交点 作 小 圆柱 轴线 的 正面 投影 的 平行 线 ,就 可 作 
出 小 圆柱 的 截 交 素 线 的 前 后 重合 的 正面 投影 ,由 此 就 分 别 作 出 了 辅助 平面 $、7 与 大 圆柱 面 、 
小 圆柱 面相 交 的 素 线 的 交点 如 和 户 .G 和 昌 的 正面 投影 e 和 f'\g' 和 hh',e' 与 g'、f' 与 h' 分 别 相 
互 重合 。 因 为 点 上 FF 都 位 于 正平 面 $ 上 ,点 G、H 都 位 于 正平 面 7 了 上 ,就 可 由 e'、f' 作 投影 连 
线 , 分 别 在 5S 和 5, 上 作出 e、f 和 e”、/", 由 g'、h' 作 投影 连 线 ,分 别 在 Ts 和 7T 上 作出 g、h 和 
8g" «h"s 

按 相 贯 线 4AECFBHDGA 上 诸 点 在 侧面 投影 中 显示 的 顺序 ,将 这 些 点 的 水 平 投影 逐 点 连 成 相 


贯 线 的 水 平 投影 aeofbhdga, 只 有 都 位 于 两 个 圆柱 的 上 半圆 柱 面 上 的 相 贯 线 的 水 平 投影 fphd 是 
可 见 的 , 连 成 粗 实 线 , 位 于 小 圆柱 下 半圆 柱 面 上 的 相 贯 线 的 水 平 投影 dgaec 则 不 可 见 而 连 成 细 虚 
线 ;同样 ,将 诸 点 的 正面 投影 连 成 相 贯 线 的 正面 投影 a'e'c'fb'h'd'g'a', 位 于 两 个 圆柱 的 前 半圆 柱 
面 上 的 相 贯 线 的 正面 投影 a'e'cfb5' 可 见 , 位 于 两 个 圆柱 的 后 半圆 柱 面 上 的 相 贯 线 的 正面 投影 入 
h'd'g'a' 不 可 见 ,但 前 后 重合 ,于 是 就 连 成 粗 实 线 。 

清理 图 面 后 的 作 图 结果 见 图 4-44d。 


二 、 两 回转 体 相 贯 的 特殊 情况 


在 一 般 情 况 下 ,两 回转 体 的 相 贯 线 是 空间 曲线 ,但 是 ,在 某 些 特殊 情况 下 ,也 可 能 是 平面 曲线 
或 直线 。 今 介绍 相 贯 线 为 平面 曲线 的 两 种 比较 常见 的 特殊 情况 如 下 : 

(一 ) 轴线 相交 , 且 平 行 于 同一 投影 面 的 圆柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 \、 圆 锥 与 圆锥 相交 , 若 它 们 
能 公 切 一 个 球 , 则 它们 的 相 贯 线 是 重 直 于 这 个 投影 面 的 椭圆 。 

图 4-45 中 的 圆柱 与 圆柱 .圆柱 与 圆锥 、 圆 锥 与 圆锥 相交 ,轴线 都 分 别 相交 ,并且 都 平行 于 正 
面 ,还 可 公 切 一 个 球 ,因此 ,它们 的 相 贯 线 都 是 垂直 于 正面 的 两 个 椭圆 ,只 要 连接 它们 的 正面 投影 
的 转向 轮廓 线 的 交点 ,得 两 条 相交 直线 , 即 相 贯 线 (两 个 椭圆 ) 的 正面 投影 。 图 4-45 只 分 别 画 出 
了 相 贯 体 的 正面 投影 。 











(a) 圆柱 与 圆柱 (b) 圆柱 与 圆锥 (c) 圆锥 与 圆锥 
图 4-45 切 于 同一 个 球面 的 圆柱 .圆锥 的 相 贯 线 


(二 ) 两 个 同 轴 回 转 体 (轴线 在 同一 直线 上 的 两 个 回转 体 ) 的 相 贯 线 ,是 垂直 于 轴线 的 圆 。 

如 图 4-46 所 示 的 手柄 , 它 的 主体 是 一 个 具有 铅 垂 的 圆柱 通 孔 的 球 , 被 两 个 水 平面 截 去 上 、 
下 各 一 块 , 截 交 线 分 别 都 是 水 平 圆 (上 面 的 截 交 圆 较 下 面 的 截 交 圆 小 一 些 ) ; 右 侧 是 一 个 组 合 回 
转 体 (由 圆 台 和 与 它 相 切 的 球 构成 ) 。 由 于 右 侧 的 组 合 回转 体 的 轴线 通过 主体 球 的 球 心 ,因此 ， 
它们 可 以 看 作 是 两 个 同 轴 回 转 体 相交 ,它们 的 相 贯 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 。 因 为 图 中 的 轴线 是 正 
平 线 ,所 以 相 贯 线 是 处 于 正 垂 面 位 置 的 圆 , 它 的 正面 投影 成 为 直线 ,水 平 投影 是 椭圆 。 


三 、 组 合 相 贯 线 
三 个 或 三 个 以 上 的 立体 相交 ,其 表面 形成 的 交 线 , 称 为 组 合 相 贯 线 , 工 程 上 有 时 会 遇 到 具有 


组 合 相 贯 线 的 零件 ,这些 相交 的 立体 仍 构 成 一 个 整体 ,组 成 一 个 相 贯 体 。 组 合 相 贯 线 的 各 段 相 贯 
线 , 分 别 是 两 个 立体 表面 的 交 线 ;而 两 段 相 贯 线 的 连接 点 , 则 必定 是 相 贯 体 上 的 三 个 表面 的 


共有 点 0o 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 4-46 两 个 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 


【 例 4-17】 如 图 4-47a 的 黑色 图 形 所 示 , 求 作 半球 与 两 个 圆柱 的 组 合 相 贯 线 。 


(a) 已 知 条 件 , 分 析 和 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 
图 4-47 作 半 球 与 两 个 圆柱 的 组 合 相 贯 线 
































【 解 】 先 由 图 4-47a 中 已 知 条 件 所 示 的 这 三 个 立体 及 其 相对 位 置 来 分 析 组 合 相 贯 线 的 大 
致 情况 。 相 贯 体 的 右 侧 是 半球 与 大 圆柱 相 切 ,由 于 相 切 处 是 光滑 过 渡 ,不 必 画 出 相 切 的 圆 ; 相 贯 
体 的 左 侧 是 小 圆柱 ,上 部 与 半球 有 相 贯 线 ,可 以 看 作 是 共有 侧 垂 轴 的 同 轴 回 转 体 (小 圆柱 和 球 ) 
的 上 面 一 半 , 相 贯 线 应 是 垂直 于 这 条 侧 垂 轴 的 半圆 ,下 部 与 大 圆柱 有 相 贯 线 ,是 一 段 空 间 曲 线 ,上 
部 和 下 部 的 相 贯 线 分 别 有 前 、 后 各 一 个 连接 点 ,它们 是 半球 面 , 大 圆柱 面 ` 小 圆柱 面 的 三 面 共 点 ， 


连接 成 闭合 的 组 合 相 贯 线 。 

由 于 这 三 个 立体 有 公共 的 前 后 对 称 面 , 亦 即 相 贯 体 前 后 对 称 ,所 以 组 合 相 贯 线 也 前 后 对 称 ， 
相 贯 线 的 正面 投影 也 前 后 重合 。 由 于 小 圆柱 面 的 侧面 投影 有 积聚 性 ,积聚 成 一 个 圆周 ,半球 面 、 
大 圆柱 面 与 小 圆柱 面 的 交 线 的 侧面 投影 就 分 别 重 合 在 上 半 、 下 半圆 周 上 ;同样 ,由 于 大 圆柱 面 的 
水 平 投影 有 积聚 性 ,也 积聚 成 一 个 圆周 ,小 圆柱 面 与 大 圆柱 面 的 交 线 的 水 平 投影 就 重合 在 这 个 贺 
周 的 小 圆柱 伸 进 大 圆柱 处 的 一 小 段 圆 弧 上 ;由 于 大 圆柱 在 小 圆柱 伸 进 去 的 部 位 是 在 小 圆柱 的 上 
半圆 柱 面 之 下 ,所 以 这 一 部 分 的 大 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 圆周 的 一 小 段 圆 弧 被 小 圆柱 所 
遮 而 画 成 细 虚 线 ; 其 他 的 这 三 个 立体 组 成 的 组 合 相 贯 体 的 三 面 投影 的 外 轮廓 线 ,读者 们 是 都 能 自 
行 阅读 看 懂 的 。 因 此 ,只 要 作出 小 圆柱 面 与 半球 面 的 交 线 的 正面 投影 与 水 平 投影 ,以 及 大 圆柱 面 
与 小 圆柱 面 的 交 线 的 正面 投影 就 可 以 了 。 

作 图 过 程 如 图 4-47a 的 红色 图 形 所 示 , 请 读者 自行 阅读 ,小 圆柱 面 与 半球 面 的 相 贯 线 是 按 
两 个 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 作 出 的 ,大 圆柱 面 与 小 圆柱 面 的 相 贯 线 是 用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 作出 
的 ,不 再 著述 。 

清理 图 面 后 的 作 图 结果 如 图 4-47b 所 示 。 


§4-5 AutoCAD 三 维 实体 建 模 
三 维 设 计 是 工程 设计 的 趋势 ,三 维 建 模 是 三 维 设计 的 基础 。AutoCAD 提供 了 强大 的 三 维 


建 模 功 能 ,并 支持 三 种 三 维 建 模 类 型 : 线 框 建 模 (图 4-48a) 表面 建 模 ( 图 4-48b) 和 实体 建 模 
(图 4-48c)。 





(a) 线 框 模型 (b) 表面 模型 (c) 实体 模型 
图 4-48 三 维 模型 的 种 类 


实体 建 模 是 最 常用 的 三 维 建 模 类 型 。 使 用 实体 建 模 ,可 以 创建 长 方 体 、 圆 柱 体 、 圆 锥 体 、 球 
体 .棱锥 体 、 棉 体 和 圆 环 体 等 基本 三 维 立 体 (图 4-49) ,并 可 通过 对 这 些 基本 立体 进行 并 集 、 差 集 
或 交集 的 布尔 运算 生成 各 种 复杂 的 实体 。 此 外 还 可 以 通过 拉 伸 ,旋转 . 扫 掠 和 放样 等 方式 来 创建 
实体 。 本 节 简 要 介绍 三 维 实体 模型 的 创建 及 编辑 方法 。 

实体 模型 是 具有 质量 体积. 重心 和 惯性 矩 等 特性 的 三 维 表示 ,可 以 用 来 分 析 实 体 的 质量 特 
性 ,并 输出 数据 用 于 数控 切削 加 工 或 进行 有 限 元 法 应 力 分 析 。 与 传统 线 框 模型 相 比 , 实 体 模 型 对 
复杂 的 实体 形状 更 易于 构造 和 编辑 。 如 果 需 要 ,用 户 可 以 将 实体 分 解 为 面 域 `. 体 .曲面 和 线 
框 对 象 。 
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图 4-49 基本 立体 


实体 建 模 有 以 下 优点 : 

(1) 可 以 从 任何 有 利 位 置 查看 模型 ; 

(2) 自动 生成 可 靠 的 标准 或 辅助 二 维 视图 ; 
(3) 创建 截面 和 二 维 图 形 ; 

(4) 消除 隐藏 线 并 进行 真实 感 着 色 ; 

(5) 检查 干涉 和 执行 工程 分 析 ; 

(6) 添加 光源 和 创建 真实 演 染 ; 

(7) 使 用 模型 创建 动画 ; 

(8) 提取 加 工 数据 ,有 利于 无 纸 化 加 工 。 


一 、 用 户 坐 标 系 


在 AutoCAD 中 有 两 个 坐标 系 : 一 个 是 被 称 为 世界 坐标 系 (WCS) 的 固定 坐标 系 ,一 个 是 被 称 
为 用 户 坐标 系 (UCS) 的 可 移动 坐标 系 。 默 认 情 况 下 ,这 两 个 坐标 系 在 新 图 形 中 是 重合 的 。 

通常 在 二 维 视图 中 ,WCS 的 X 轴 水 平 ,Y 轴 垂直 。WCS 的 原点 为 X 轴 和 YY 轴 的 交点 (0,0)。 
图 形 文件 中 的 所 有 对 象 均 由 其 WCS 坐标 定义 。 因 为 三 维 建 模 用 到 的 二 维 线 框 绘制 时 默认 的 平 
面 是 XY 平面 ,所 以 建 模 过 程 中 使 用 UCS 来 不 断 改变 XY 平面 的 位 置 以 便 创建 和 编辑 对 象 。 

UCS 命令 

功能 :可 以 重新 定位 和 旋转 用 户 坐 标 系 ,以 便于 使 用 坐标 输入 .机 格 显示 , 栅 格 捕捉 、 正 交 模 
式 和 其 他 图 形 工具 。 mma 

操作 规则 :“ 视 图 "标签 咏 * 坐 标 ” 面 板 吃 世界。 根据 蚂 几 时 的 国生 - 
需要 选择 新 建 用 户 坐 标的 方式 ,然后 根据 需要 在 图 中 选 EE 过 | 则 Ucs 图 标 特性 
择 对 象 。UCS 的 图 标 如 图 4-50 所 示 。 tm ce 

命令 :UCS 图 4-50 UCS 图 标 





当前 UCS 名 称 : * 没有 名 称 * 

指定 UCS 的 原点 或 [ 面 (F)/ 命 名 (NA)/ 对 象 (0B)/ 上 一 个 (P)/ 视 图 (V)/ 世 界 (W)/X/Y/ 
Z/Z 轴 (ZA)]< 世 界 >: 

同时 ,AutoCAD 从 2007 版 起 ,还 提供 了 一 个 非常 实用 的 动态 UCS 功能 ,绘制 二 维 平面 图 形 
时 ,会 自动 选择 坐标 平面 。 动态 UCS 图 标 隐 | 在 屏幕 下 方 的 状态 栏 上 ， 三 维 建 模 时 务必 使 其 
有 效 。 


二 、 建 模 方 式 和 命令 


三 维 建 模 时 先 将 "工作 空间 "切换 到 ”三维 建 模 ”, 此 时 三 维 建 模 常 用 的 工具 图 标 显示 在 窗口 
下方 (图 4-51)'s 





工具 栏 包 含 常用 、 网 格 建 模 , 泻 染 插入, 注释, 视图、 管理 和 输出 等 选项 卡 ,主要 使 用 常用 和 
视图 两 个 选项 卡 的 面板 ,需要 时 可 方便 地 切换 到 其 他 选项 卡 。 

实体 建 模 的 方式 除了 图 4-49 所 示 的 基本 立体 以 外 ,常用 的 方法 是 拉 伸 、 旋 转 、 扫 掠 和 放样 ， 
其 中 拉 伸 用 得 最 多 。 

1. 拉 伸 (EXT) 

功能 :将 二 维 对 象 拉 伸 成 三 维 实体 模型 。 

操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 建 模 " 面 板 咏 “实体 创建 ”, 点 三 角 下 拉 式 c》“ 拉 伸 ”。 先 选择 要 拉 
伸 的 二 维 对 象 , 然 后 给 定 拉 伸 高 度 或 指定 拉 伸 路 径 后 再 给 定 拉 伸 长 度 , 拉 伸 时 还 能 指定 倾斜 角 以 
便 拉 伸 出 具有 一 定 斜 度 的 面 , 如 铸件 的 拔 模 斜 度 , 如 图 4-52 所 示 。 


人 > 


(a) (b) (©) 
图 4-52 拉 伸 





先 用 多 有 段 线 绘制 一 封闭 二 维 线 框 (图 4-52a) ,将 其 复制 成 两 个 ,然后 按 以 下 操作 生成 
图 4-52b: 

命令 :EXTRUDE 

当前 线 框 密度 ;ISOLINES=4( 对 象 上 每 个 曲面 的 轮廓 素 线 数目 ,有 效 设置 为 从 0 到 2 047 的 
整数 ) 
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选择 要 拉 伸 的 对 象 : 找 到 1 个 

选择 要 拉 伸 的 对 象 : 

指定 拉 伸 的 高 度 或 [方向 (D)/ 政 径 (P)/ 倾 斜 角 (T) ]<50>:50 

再 按 以 下 操作 拉 伸 出 图 4-52c: 

命令 :EXTRUDE 

当前 线 框 密度 :ISOLINES=4 

选择 要 拉 伸 的 对 象 : 找 到 1 个 

选择 要 拉 伸 的 对 象 : 

指定 拉 伸 的 高 度 或 [方向 (D)/ 路 径 (P)/ 倾 人 儿 角 (T) ]<50>:T 

指定 拉 伸 的 倾斜 角度 <0>:5 

指定 拉 伸 的 高 度 或 [方向 (D)/ 路 径 (P)/ 倾 斜 角 (T) ] <50>:50 

说 明 : 

(1) 拉 伸 命令 可 创建 指定 形状 的 实体 或 曲面 。 可 以 将 闭合 对 象 (例如 圆 ) 转换 为 三 维 实体 ， 
将 开放 对 象 (例如 直线 ) 转换 为 三 维 曲 面 。 

(2) 如 果 拉 伸 具 有 一 定 宽度 的 多 段 线 , 则 将 忽略 宽度 并 从 多 段 线路 径 的 中 心 拉 伸 多 段 线 。 

(3) 必须 将 多 个 独立 对 象 ( 例 如 多 条 直线 或 圆 弧 ) 转换 为 单个 对 象 ,才能 创建 拉 伸 实体 。 
可 以 使 用 Pedit 命令 的 “合并 "选项 将 对 象 合 并 为 多 段 线 ,或 使 用 Region 命令 将 对 象 转换 
为 面 域 。 

(4) 使 用 “路 径 " 项 可 以 通过 指定 路 径 来 控制 创建 的 实体 或 曲面 (图 4-53)。 拉 伸 实 体 始 于 
轮廓 所 在 的 平面 , 止 于 路 径 端 点 处 与 路 径 垂 直 的 平面 。 扫 掠 比 使 用 路 径 拉 伸 更 易 控 制 ,所 以 有 了 
扫 掠 就 不 太 需 要 再 使 用 路 径 拉 伸 了 。 

2. 旋转 (REV) 

功能 :通过 绕 轴 扫 掠 二 维 对 象 来 创建 三 维 实体 或 曲面 。 

操作 规则 :“ 常 用 ”标签 局“ 建 模 "面板 吕 “ 实 体 创建 ”, 点 三 角 下 拉 式 咏 “旋转”"。 先 选择 旋转 
对 象 ,再 指定 旋转 轴 , 然 后 给 出 旋转 角度 ,如 图 4-54 所 示 。 


二、 


图 4-53 使 用 "路 径 " 拉 什 图 4-54 旋转 





命令 :REVOLVE 
当前 线 框 密度 :ISOLINES=4 
选择 要 旋转 的 对 象 : 找 到 1 个 
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选择 要 旋转 的 对 象 : 

指定 轴 起 点 或 根据 以 下 选项 之 一 定义 轴 [ 对 象 (0)/X/Y/Z]< 对 象 >: 

指定 轴 端 点 : 

指定 旋转 角度 或 [起 点 角度 (ST) ] <360>:180 

说 明 : 

可 以 旋转 闭合 对 象 创 建 三 维 实体 ,也 可 以 旋转 开放 对 象 创建 三 维 曲面 ,可 以 将 对 象 旋转 
360° 或 其 他 指定 角度 。 

3. 扫 掠 (SWEEP ) 

功能 :通过 沿路 径 扫 掠 二 维 对 象 来 创建 三 维 实体 或 曲面 。 

操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 建 模 ” 面 板 咏 “实体 创建 ”, 点 三 角 下 拉 式 咏 “ 扫 掠 ”"。 先 选择 要 扫 
掠 的 二 维 对 象 , 然 后 选择 扫 掠 路 径 , 如 图 4-55 所 示 。 

命令 :SWEEP 

当前 线 框 密度 :ISOLINES=4 

选择 要 扫 掠 的 对 象 : 找 到 1 个 

选择 要 扫 掠 的 对 象 : 

选择 扫 掠 路 径 或 [对 齐 (A)/ 基 点 (B)/ 比 例 (S)/ 捏 曲 (T)]: 

说 明 : 

(1) 使 用 扫 掠 命令 ,可 以 通过 沿 开放 或 闭合 的 二 维 或 三 维 路 径 扫 掠 开放 或 闭合 的 平面 曲线 
(轮廓 ) 创建 新 曲面 或 实体 。 扫 掠 沿 指定 的 路 径 以 指定 轮廓 的 形状 绘制 实体 或 曲面 。 可 以 扫 掠 
多 个 对 象 , 但 是 这 些 对 象 必须 位 于 同一 平面 中 。 

(2) 对 齐 (A) 如果 轮廓 曲线 不 垂直 于 路 径 曲 线 起 点 的 切 向 , 则 轮廓 曲线 将 自动 对 齐 。 出 
现 对 齐 提示 时 输入 “No” 以 避免 该 情况 的 发 生 。 

(3) 基点 (B) 指定 要 扫 掠 对 象 的 基点 。 如 果 指 定 的 点 不 在 选 定 对 象 所 在 的 平面 上 , 则 该 
点 将 被 投影 到 该 平面 上 。 

(4) 比例 (S) 指定 比例 因子 以 进行 扫 掠 操作 。 从 扫 掠 路 径 的 开始 到 结束 ,比例 因子 将 统 
一 应 用 到 扫 掠 的 对 象 。 

(5) 扭曲 (T) 设置 当前 扫 掠 对 象 的 扭曲 角度 。 扭 曲 角度 指定 沿 扫 掠 路 径 全 部 长 度 的 旋转 量 。 

4. 放样 (LOFT) 

功能 :在 若干 横 截 面 之 间 的 空间 中 创建 三 维 实体 或 曲面 ,如 图 4-56 所 示 。 


S33 一 全 


图 4-5Ss 掠 图 4-56 放样 


操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 建 模 "面板 “实体 创建 ”, 点 三 角 下 拉 式 史 “ 放 样 "。 先 依次 选择 
横 截面 ,然后 指定 导向 或 路 径 , 如 果 仅 横 截 面 回 车 即 可 。 
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命令 :LOFT 

按 放样 次 序 选 择 横 截面 :找到 1 个 

按 放样 次 序 选 择 横 截面 :找到 1 个 ,总 计 2 个 

按 放样 次 序 选 择 横 截面 : 

输入 选项 [导向 (G)/ 路 径 (P)/ 仅 横 截面 (C)]< 仅 横 截面 >: 

说 明 : 

(1) 横 截 面 ( 通 常 为 曲线 或 直线 ) 可 以 是 开放 的 (例如 圆 弧 ) ,也 可 以 是 闭合 的 (例如 圆 )。 
放样 用 于 在 横 截面 之 间 的 空间 内 绘制 实体 或 曲面 。 

(2) 使 用 放样 命令 时 ,必须 至 少 指定 两 个 横 截 面 。 

(3) 使 用 导向 和 路 径 可 以 更 好 地 控制 三 维 模型 创建 (图 4-57 和 图 4-58) 。 





横 截 面 
导向 曲线 
横 截面 
带 有 导向 曲线 的 横 截面 放样 实体 
图 4-57 使 用 导向 放样 
路 径 曲 线 
横 截面 
带 有 路 径 曲 线 的 横 截面 放样 实体 


图 4-58 使 用 路 径 放样 


三 、 模 型 编辑 命令 

1. 实体 的 并 、 交 、 差 运算 

通过 并 .交差 运算 来 创建 复合 三 维 对 象 。 

(1) 并 和 集 ( UNI) 

功能 :通过 加 操作 来 合并 选 定 的 三 维 实体 。 

操作 规则 :常用 "标签 尽 " 实体 编辑 "面板 信 "并 集 "。 逐 一 选择 需要 合并 的 实体 ,然后 按 回 
车 即 可 ,如 图 4-59 所 示 。 
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(2) 差 集 (SU) 

功能 :通过 减 操 作 来 合并 选 定 的 三 维 实体 。 

操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 实 体 编辑 ”面板 咏 “ 差 集 ”"。 先 选择 被 减 的 实体 , 按 回 车 后 ,再 选 
择 减 去 的 实体 ,然后 按 回 车 即 可 ,如 图 4-60 所 示 。 


办 为 态 人 


图 4-59 并 集 图 4-60 差 集 


(3) 交集 (IN) 

功能 :通过 几 个 实体 的 重要 操作 创建 三 维 实体 。 

操作 规则 :常用 "标签 必 "实体 编辑 "面板 必 " 交集”。 逐 一 选 定 需 要 求 交 的 实体 ,然后 按 回 
车 即 可 ,如 图 4-61 所 示 。 

2. 剖 切 (SL) 

功能 :通过 剖 切 或 分 割 现 有 对 象 , 创 建新 的 三 维 实体 。 

操作 规则 :常用 "标签 尽 “ 实体 编辑 "面板 人心 * 痢 切 ”。 先 选择 被 前 切 的 实体 ,然后 用 适当 方 
法 选 定 痢 切面 的 位 置 , 可 以 选择 切 去 一 部 分 ,也 可 以 保留 全 部 ,图 4-62 保留 了 全 部 。 


-Ey 


图 4-61 图 4-62 ” 齐 切 


命令 :SLICE 

选择 要 剖 切 的 对 象 : 找 到 1 个 

选择 要 剖 切 的 对 象 : 

指定 切面 的 起 点 或 [平面 对 象 (0)/ 曲 面 (S)/Z 轴 (Z)/ 视 图 (V)VXY(XY)ZYZ(YZ)ZZX 
(ZX)/ 三 点 (3)]< 三 点 >:zx( 训 切 平 面 平行 于 ZX 平面 ) 

指定 ZX 平面 上 的 点 <0,0,0>:( 指 定 圆 心 ) 

在 所 需 的 侧面 上 指定 点 或 [保留 两 个 侧面 (B) ] < 保留 两 个 侧面 >: 

将 前 面部 分 往 右 移动 后 ,得 到 剖 切 后 的 结 

3. 按 住 / 拖 动 (PRESSPULL) 

功能 : 按 住 或 拖 动 有 边界 区 域 , 从 而 改变 实体 的 大 小 。 

操作 规则 :“ 常 用 ”标签 咏 “ 建 模 ” 面板 咏 “ 按 住 / 拖 动 "。 将 光标 移 到 需要 拖 动 的 封闭 线 框 
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上 ,选中 的 面 边框 线 会 变 虚线 ,此 时 按 下 鼠标 左 键 ,移动 鼠标 就 能 拖 动 此 表面 。 

命令 :_presspull 

单 击 有 限 区 域 以 进行 按 住 或 拖 动 操作 。 

已 提取 1 个 环 。 

已 创建 1 个 面 域 。 

说 明 : 

(1) 通过 以 零 间距 拾取 点 来 填充 的 区 域 , 即 产生 一 个 零 厚度 的 实体 。 

(2) 可 拖 动 由 共 面 相交 的 公共 部 分 线 框 和 线性 几何 体 ( 包 括 边 和 块 中 的 几何 体 ) 围 成 的 
区 域 。 

(3) 可 拖 动 具有 共 面 顶点 的 闭合 多 段 线 面 域 、 三 维 面 和 二 维 实体 的 面 。 

(4) 可 拖 动 由 与 三 维 实体 的 面 共 面 的 几何 图 形 ( 包 括 二 维 对 象 和 面 的 边 ) 封 闭 的 区 域 。 

(5) 可 以 部 分 替代 拉 伸 命令 的 功能 ,有 时 比 拉 伸 更 灵活 ,如 图 4-63 所 示 , 先 画 两 个 相交 的 
圆 ,然后 把 光标 移 到 相交 部 分 ,就 能 捕捉 到 相交 部 分 的 线 框 ,此 时 拖 动 鼠标 ,就 能 产生 新 的 实体 


mh 


图 4-63 按 住 / 拖 动 


4. 夹 点 编辑 三 维 实体 

功能 :可 以 拖 动 夹 点 以 更 改 图 元 实体 和 多 段 体 的 形状 和 大 小 。 

操作 规则 : 先 选中 一 个 三 维 实体 ,此 时 在 实体 上 就 会 出 现 可 控制 的 小 三 角形 或 小 方块 ,不 同 
类 型 实体 会 出 现 不 同 的 夹 点 ,图 4-64 中 的 长 方 体 和 圆锥 就 有 不 同 的 夹 点 。 只 要 把 光标 移 到 和 
夹 点 重合 并 按 下 鼠标 左 键 , 夹 点 变 红色 ,此 时 移动 光标 ,就 能 改变 实体 的 形状 和 大 小 。 


图 4-64 夹 点 编辑 





四 、 模 型 的 查看 


模型 的 查看 主要 是 缩放 .移动 和 旋转 。 缩 放 和 二 维 图 形 一 样 ,模型 旋转 查看 最 常用 三 维 动态 
观察 .ViewCube 和 视觉 样式 三 个 工具 。 
1. 三 维 动态 观察 包含 三 个 命令 ,如 图 4-65 所 示 。 
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(1) 受 约束 的 动态 观察 (3DO ) 


功能 : 沿 XY 平面 或 Z 轴 约 束 三 维 动态 观察 。 诽 动态 观察 
操作 规则 :“ 视 图 "标签 心 “ 导 航 " 面板 心 “三 维 动态 "下 拉 式 菜单 访 

“动态 观察 "。 人 2 和 由 动态 观察 
(2) 自由 动态 观察 (3DFORBIT ) 
功能 :不 参照 平面 ,在 任意 方向 上 进行 动态 观察 。 2 连续 动态 观察 
操作 规则 :视图 "标签 心 “导航 "面板 心 “ 三 维 动态 "下 拉 式 菜单 必 


“自由 动态 观察 ”。 

(3) 连续 动态 观察 (3DCORBIT) 

功能 :连续 地 进行 动态 观察 。 在 要 使 连续 动态 观察 移动 的 方向 上 单 击 并 拖 动 ,然后 松 开 鼠标 
按钮 。 动 态 观 察 沿 该 方向 继续 移动 。 

操作 规则 :“ 视 图 "标签 咏 “ 导 航 ” 面板 心 “ 三 维 动态 "下 拉 式 菜单 咏 “ 连 续 动 态 观 察 ”。 

三 维 动态 观察 功能 很 多 ,在 执行 过 程 中 按 鼠 标 右键 会 弹出 快捷 菜单 ,如 图 4-66 所 示 。 利 用 
快捷 菜单 可 以 方便 地 在 三 种 导航 模式 中 切换 ,也 可 以 进行 缩放 等 其 他 操作 。 如 果 观 察 时 ,模型 转 
到 窗口 外 面 ,可 点 击 快捷 菜单 上 的 范围 缩放 ,然后 深 动 中 键 调整 大 小 。 





图 4-66 三 维 动态 观察 快捷 菜单 


2. ViewCube 是 一 个 三 维 导航 工具 ,在 三 维 视觉 样式 中 处 理 图 形 时 显 会 
示 在 窗口 的 右上 角 。ViewCube 工具 (图 4-67) 是 一 种 可 单 击 、 可 拖 动 的 
常 驻 界面 ,用 户 可 以 用 它 在 模型 的 标准 视图 和 等 轴 测 视图 之 间 进 行 切换 。 
ViewCube 工具 显示 后 ,将 在 窗口 一 角 以 不 活动 状态 显示 在 模型 上 方 , 尽 
管 ViewCube 工具 处 于 不 活动 状态 ,但 在 视图 发 生 更 改 时 仍 可 提供 有 关 模 < 二 
型 当前 视点 的 直观 反映 。 将 光标 悬 停 在 ViewCube 工具 上 方 时 ,该 工具 会 
变 为 活动 状态 ;用 户 可 以 切换 至 其 中 一 个 可 用 的 预 设 视 图 ,滚动 当前 视图 工具 图 标 
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或 更 改 至 模型 的 主 视 图 。 

可 以 点 击 或 拖 动 ViewCube 图 标的 点 ` 线 和 面 来 改变 对 三 维 模型 的 观察 方向 。 点 击 立 方 体 的 
顶点 切换 到 轴 测 图 ,点击 立方 体 的 面 切换 到 正 投影 。 比 如 你 要 看 模型 的 正面 投影 就 点 击 图 标 上 
的 “前 " 字 ,看 模型 的 侧面 投影 就 点 " 左 " 字 。 

ViewCube 的 功能 很 多 ,请 在 使 用 中 慢 慢 体会 ,特别 提醒 的 是 ,在 二 维 线 框 的 显示 模式 下 , 它 
是 无 效 的 , 即 不 会 在 窗口 右上 角 出 现 图 标 。 用 视觉 样式 命令 将 显示 模式 改 成 其 他 三 维 视觉 样式 ， 
就 能 使 用 ViewCube 功能 了 。 

3. 视觉 样式 (VSM ) 

功能 :视觉 样式 是 一 组 设置 ,用 来 控制 视 口中 边 和 着 色 的 显示 。 

操作 规则 :“ 常 用 "选项 卡 c>“ 三 维 选项 板 " 面 板 咏 “视觉 样式 ”。 在 视觉 样式 里 有 五 种 默认 
设置 ,如 图 4-68 所 示 。 

(1) 二 维 线 杠 ”显示 用 直线 和 曲线 表 
示 边 界 的 对 象 。 线 型 和 线 宽 均 可 见 。 

(2) 三 维 线 框 ”显示 用 直线 和 曲线 表 
示 边 界 的 对 象 。 

(3) 三 维 隐藏 显示 用 三 维 线 框 表 示 
的 对 象 并 隐藏 表示 后 面 的 直线 。 

(4) 真实 着 色 多 边 形 平面 间 的 对 象 ， et 
并 使 对 象 的 边 平滑 化 。 将 显示 附着 到 对 象 图 4-68 ”视觉 样式 
的 材质 。 

(5) 概念 ”着 色 多 边 形 平面 间 的 对 象 , 并 使 对 象 的 边 平滑 化 。 效 果 缺 乏 真 实感 ,但 是 可 以 更 
方便 地 查看 模型 的 细节 。 


五 、 实 例 


三 维 建 模 不 仅 是 三 维 设计 的 基础 ,而 且 还 可 以 通过 建 模 加 深 对 截 交 线 和 相 贯 线 的 认识 ,可 以 
从 任意 角度 来 观察 截 交 线 和 相 贯 线 的 形状 。 截 交 线 可 以 对 基本 体 进 行 剖 切 得 到 , 相 贯 线 可 以 用 
基本 体 进行 并 、 交 、 差 的 集合 运算 得 到 。 

表 4-3 说 明了 用 AutoCAD 绘制 图 4-39 所 示 的 圆锥 和 圆柱 相 贯 的 相 贯 线 的 形成 
过 程 。 





表 4-3 圆锥 和 圆柱 相 贯 的 相 贯 线 的 形成 过 程 






操作 说 明 
“视图 "标签 心 “ 视 图 "面板 吃 


“视图 管理 器 " ,点 三 角 下 拉 式 必 We | ws 
西南 等 轴 测 。 


“常用 "标签 咏 “ 建 模 "面板 性 
绘制 圆锥 “实体 图 元 ” ,点 三 角 下 拉 式 吃 圆 z 


| 半生 6 尝 帮 25 ,高度 50)。 wee | a 









将 窗口 生成 西南 等 
轴 测 

















续 表 





序号 内 容 





3 改变 用 户 坐 标 系统 


| ee 


操作 说 明 





“视图 "标签 吃 " 坐 标 "面板 心 
Y 轴 ( 绕 Y 轴 转 90*) 。 





2 绘制 圆柱 


一 


“常用 "标签 咏 “ 建 模 " 面 板 吃 
“实体 图 元 " ,点 三 角 下 拉 式 咏 圆 
柱 (第 一 点 捕捉 圆锥 底 圆 的 圆心 ， 
半径 12, 沿 Z 方 向 长 度 -35)。 











5 上 移 圆 柱 


夹 点 编辑 ,点 击 圆 柱 ,此 时 夹 
点 会 出 现 ,选择 圆柱 底 圆 圆心 位 
置 的 方形 夹 点 (方形 夹 点 可 移动 
圆柱 位 置 ,三 角形 夹 点 调整 圆柱 
的 大 小 ) 上 ,然后 向 上 移动 15。 





6 合并 圆柱 和 圆锥 


“常用 "标签 必 "实体 编辑 ” 面 
板 咏 并 集 。 





改变 视觉 样式 





“常用 "选项 卡 必 “视图 "面板 
咏 “ 视 觉 样式 ”"c“ 概 念 ”。 





8 改变 观察 方向 





9 剖 切 





用 三 维 动态 观察 或 ViewCube 
工具 ,可 以 从 不 同方 向 观察 相 贯 
线 投 影 情况 , 若 选择 正面 投影 就 
能 看 到 圆柱 和 圆锥 相 贯 线 的 正 
面 投影 的 情况 。 


“常用 "标签 心 “实体 编辑 ” 面 
板 只 训 切 (选择 前 切面 平行 于 
ZX 平面 且 过 圆柱 的 轴线 ,前 切 
后 将 上 半 部 分 移 开 ,就 能 清楚 看 
到 截面 的 情况 了 ) 。 
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第 五 章 组 合体 的 视图 与 形体 构思 


在 工程 图 学 中 , 常 将 棱柱、 棱锥 楼 台 .圆柱 .圆锥 、 圆 台 、 球 、 环 等 立体 ,以 及 将 这 些 立 体 经 简 
单 的 从 加 或 切割 后 形成 的 立体 , 称 为 基本 立体 或 基本 形体 ,简称 基本 体 ;将 基本 体 、 秋 加 .切割 . 秋 
加 和 切割 后 形成 的 立体 称 为 组 合 形体 ,简称 组 合体 。 基 本 体 和 组 合体 都 是 立体 。GB/T 13361 一 
2012《 技 术 制图 “通用 术语 》 规 定 :根据 有 关 标 准 和 规定 ,用 正 投影 法 所 绘制 出 物体 的 图 形 称 为 
视图 ,所 以 组 合体 的 视图 也 就 是 组 合体 的 多 面 正 投影 。 上 一 章 立 体 的 投影 主要 讲述 在 三 面体 系 
中 的 基本 体 、 基 本 体 表面 上 定点 和 定 线 ,基本 体 被 平面 切割 后 的 截 交 线 .两 基本 体 表面 相交 时 的 
交 线 的 作 图 方法 的 投影 理论 ;其 中 还 述 及 了 穿孔 . 挖 槽 或 具有 切口 的 基本 体 ,两 个 或 几 个 基本 体 
相交 构成 的 相 贯 体 ,这 些 立 体 较 简单 的 仍 可 视 为 基本 体 , 较 复杂 的 则 可 视 为 本 章 所 述 的 组 合体 。 
本 章 将 在 上 一 章 的 基础 上 ,再 继续 学 习 绘制 和 阅读 组 合体 的 三 视图 以 及 标注 尺寸 和 形体 构思 ,为 
培养 学 生 创 造 性 构 型 设计 能 力 打下 初步 基础 。 

组 合体 也 可 看 作 是 由 机 械 零件 抽象 而 成 的 几何 模型 。 掌 握 组 合体 的 画图 与 读 图 方法 以 及 尺 
寸 标注 十 分 重要 。 将 为 进一步 学 习 零 件 图 的 绘制 与 识 读 打下 基础 。 


$5-1 三 视图 的 形成 和 投影 关系 


一 、 三 视图 的 形成 


一 般 情况 下 ,物体 的 一 个 投影 不 能 确定 其 形状 ,要 反映 物体 的 完整 形状 ,必须 增加 由 不 同 投 
射 方向 得 到 的 投影 图 ,互相 补充 ,才能 将 物体 表达 清楚 。 工 程 上 常用 三 投影 面体 系 来 表达 简单 物 
体 的 形状 。 

如 图 5-1a 所 示 ,将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ,并 使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 进 行 投射 ,然后 
按 规定 展开 投影 面 ,所 得 到 的 多 面 正 投影 的 方法 , 称 为 第 一 角 画 法 。GB/T 4458. 1 一 2002《 机 
械 制 图 图样 画 法 视图》 规定 ,机 械 图 样 采 用 正 投影 法 绘制 , 除 特别 指明 外 ,优先 采用 第 一 角 画 法 。 
在 工程 图 样 中 ,根据 有 关 标 准 绘 制 的 多 面 正 投影 图 称 为 视图 。 在 三 投影 面体 系 中 ,物体 的 三 面 视 
图 是 国家 标准 规定 的 基本 视图 ?中 的 三 个 ,规定 的 名 称 是 : 

主 视图 一 一 自前 向 后 投射 ,在 正 立 投影 面 上 所 得 的 视图 ; 

俯视 图 一 一 自 上 向 下 投射 ,在 水 平 投影 面 上 所 得 的 视图 ; 





D 国家 标准 规定 的 基本 视图 共有 6 个 ,将 在 第 七 章 中 前述 。 











(a) 三 视图 的 形成 过 程 (b) 三 视图 的 投影 特性 
图 5-1 三 视图 的 形成 及 其 特性 


左 视 图 一 一 自 左 向 右 投射 ,在 侧 立 投影 面 上 所 得 的 视图 。 
二 、 三 视图 的 投影 关系 


从 三 视图 的 形成 过 程 中 可 看 出 ,三 视图 之 间 的 关系 是 俯视 图 在 主 视图 的 正 下 方 , 左 视图 在 主 
视图 的 正 右 方 。 按 此 位 置 配置 的 三 视图 ,不 需 注 写 其 名 称 。 

物体 有 长 . 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ,通常 规定 :物体 左右 之 间 的 距离 为 长 (X) ;前 后 之 间 的 中 
离 为 宽 (Y) ;上 下 之 间 的 距离 为 高 (2)。 从 图 5-1b 可 看 出 ,一 个 视图 只 能 反映 物体 两 个 方向 的 
尺寸 。 主 视图 反映 物体 的 长 和 高 ;俯视 图 反映 物体 的 长 和 宽 ; 左 视图 反映 物体 的 宽 和 高 。 由 此 可 
归纳 得 出 三 视图 之 间 的 投影 对 应 和 位 置 配置 关系 : 

主 、 俯 视图 反映 了 物体 左右 方向 的 同样 长 度 (等 长 ) ,物体 在 主 视图 和 俯视 图 上 的 投影 在 长 
度 方向 上 分 别 对 正 ; 

主 左 视 图 反映 了 物体 上 .下 方向 的 同样 高 度 ( 等 高 ) ,物体 在 主 视 图 和 左 视 图 上 的 投影 在 高 
度 方向 上 分 别 平 齐 ; 

俯 , 左 视图 反映 了 物体 前 .后 方向 的 同样 宽度 (等 宽 ) ,物体 在 俯视 图 和 左 视图 上 的 投影 在 宽 
度 方向 上 分 别 相等 。 

在 画图 和 读 图 的 过 程 中 ,应 特别 注意 俯视 图 和 左 视图 之 间 的 前 、 后 对 应 关系 :俯视 图 的 下 方 
和 左 视图 的 右 方 , 表 示 物 体 的 前 方 ; 俯 视图 的 上 方 和 左 视图 的 左 方 , 表 示 物 体 的 后 方 。 也 就 是 说 ， 
在 俯 \ 左 视图 中 ,靠近 主 视图 的 一 侧 表 示 物 体 的 后 面 ,远离 主 视图 的 一 侧 , 则 表示 物体 的 前 面 。 因 
此 ,物体 的 俯 、 左 视图 之 间 除 了 宽 相 等 以 外 ,还 应 保持 前 ,后 位 置 的 对 应 关系 。 

通过 以 上 分 析 可 知 :三 视图 之 间 的 投影 关系 可 概括 为 : 

主 、 依 视图 长 对 正 ; 

主 \ 左 视图 高 平 齐 ; 

俯 、 左 视图 宽 相 等 ,前 后 对 应 。 


177 


178 


$5-2 夯 组 合体 的 视图 


一 、 组 合体 的 组 合 形式 


组 合体 按 其 形成 方式 ,通常 分 为 登 加 型 \ 切 割 型 和 综合 型 。 如 图 5-2a 所 示 的 六 角 头 螺栓 
(毛坯 ) ,可 看 成 是 由 六 棱柱 、 圆 柱 和 圆 台 三 个 基本 体 麦 加 而 成 ;图 5-2b 所 示 的 接头 , 则 是 从 圆柱 
上 切割 掉 三 个 简单 体 而 形成 ;形状 较 复 杂 的 机 械 零 件 常常 是 既 有 到 加 又 有 切割 的 综合 型 组 合 
体 , 如 图 5-2c 所 示 的 支架 ,是 由 一 个 大 圆柱 与 耳 板 、 底 板 倒 加 后 ,再 切割 掉 一 个 小 圆柱 ,使 形 
成 从 大 圆柱 项 面 到 底板 底面 的 一 个 小 圆柱 通 孔 。 





- 3 
(a) 县 加 型 (b) 切割 型 (0) 综合 型 
图 5-2 组 合体 的 组 合 形式 


二 、 组 合体 上 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 


为 了 正确 绘制 组 合体 的 三 视图 ,必须 分 析 组 合体 上 被 至 加 或 切割 掉 的 各 基本 体 之 间 的 相 
对 位 置 和 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 。 无 论 哪 种 形式 构成 的 组 合体 ,在 组 合体 中 互相 结合 的 两 
个 基本 体 表面 之 间 有 平 齐 \ 相交、 相 切 三 种 连接 关系 。 如 图 5-3a 所 示 支 架 的 圆柱 体 与 耳 板 的 
项 面 平 齐 ( 即 共 面 ) ,它们 之 间 不 存在 分 界线 ,所 以 在 支架 的 俯视 图 (图 5-3b) 中 ,圆柱 与 耳 板 
的 顶 面 连接 处 不 应 画 线 (图 中 为 什么 画 细 虚线 圆 弧 ,请 读者 自行 分 析 ) 。 仍 如 图 5-3b 所 示 , 耳 
板 的 左 、 右 侧面 与 圆柱 体 表面 相交 ,必须 画 出 交 线 ( 交 线 在 左 视图 中 的 投影 是 由 俯视 图 作出 
的 )。 必 须 注 意 ,因为 组 合体 实际 上 是 一 个 整体 ,所 以 圆柱 体 与 耳 板 实体 交接 部 分 的 那 段 侧面 
投影 轮廓 线 不 应 画 出 。 图 5-3b 和 < 是 该 组 合体 的 正确 和 错误 画 法 对 比 ,红线 圈 出 处 有 错 ,请 
读者 对 照 分 析 。 





(a) 立体 图 (b) 正确 (c) 错误 
图 5-3 组 合体 的 形体 分 析 和 画 法 示例 (一 ) 


如 图 5-4a 所 示 ,底板 的 前 、 后 侧面 与 圆柱 体 表面 相 切 , 相 切 处 不 存在 轮廓 线 , 在 视图 上 不 
画 分 界线 。 如 图 5-4b 所 示 ,通过 俯视 图 在 主 、 左 视图 上 确定 切线 的 位 置 , 不 应 画 出 切线 ,但 底 
板 项 面 在 主 、 左 视图 中 应 画 到 切线 的 位 置 处 。 图 5-4e 是 错误 的 画 法 ,红线 圈 出 处 有 错 。 





(a) 立体 图 (b) 正确 (0) 错误 
图 5-4 组 合体 的 形体 分 析 和 画 法 示例 (二 ) 


三 、 画 组 合体 视图 的 方法 与 步骤 


在 画 组 合体 视图 的 过 程 中 ,假想 将 一 个 复杂 的 组 合体 分 解 为 若干 基本 体 ,并 对 它们 的 形 
状 和 相对 位 置 进行 分 析 ,在 此 基础 上 画 出 组 合体 的 视图 ,这 种 思考 方法 称 为 形体 分 析 法 。 形 
体 分 析 法 是 指导 画图 和 读 图 的 基本 方法 , 现 以 图 5-5 所 示 轴承 座 为 例 ,阐述 画 组 合体 视图 的 
方法 和 步骤 。 

(一 ) 形体 分 析 

如 图 5-5a 所 示 , 轴 承 座 由 凸 台 外 、 轴 承 回 、 支 承 板 @、 肋 板 四 以 及 底板 回 相互 全 合 所 组 成 。 
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凸 台 和 轴承 是 两 个 垂直 相交 的 空心 圆柱 体 ,在 外 表面 和 内 表面 上 都 有 相 贯 线 ;支承 板 . 肋 板 和 底 
板 分 别 是 不 同形 状 的 平板 ,支承 板 的 左右 侧面 与 轴承 的 外 圆柱 面相 切 , 肋 板 的 左 、 右 侧面 与 轴承 
的 外 圆柱 面相 交 , 轴 承 与 肋 板 和 支承 板 面 分 别 是 圆柱 面倒 合 ,底板 支承 板 . 肋 板 间 分 别 是 平面 至 
合 ,支承 板 与 底板 的 后 端面 平 齐 。 

(二 ) 视图 选择 

在 三 个 视图 中 , 主 视图 应 尽量 反映 机 件 的 形状 特征 。 如 图 5-5b 所 示 ,将 轴承 座 按 自 然 位 置 
安放 后 ,对 由 箭头 所 示 的 4、B8、C、D 四 个 方向 投射 所 得 的 视图 进行 比较 ,确定 主 视图 。 


全 @ 凸 台 





(a) 形体 分 析 (b) 视图 选择 
图 5-5 轴承 座 的 形体 分 析 与 视图 选择 


如 图 5-6 所 示 , 若 以 D 向 作为 主 视图 , 细 虚 线 较 多 ,显然 没有 B 向 清楚 ;C 向 与 4 向 视图 虽 
然 虚 实 线 的 情况 相同 ,但 如 以 C 向 作为 主 视图 , 则 左 视图 上 会 出 现 较 多 细 虚 线 , 没 有 4 向 好 ;再 
比较 B 向 与 4 向 视图 ,B 向 更 能 反映 轴承 座 各 部 分 的 轮廓 特征 , 且 B 向 视图 的 长 度 尺寸 较 大 ,更 
便于 布 图 ,所 以 确定 以 B8 向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 


A 向 局 向 [向 


图 5-6 分 析 主 视图 的 投射 方向 





主 视图 确定 以 后 ,俯视 图 和 左 视图 的 投射 方向 也 就 确定 了 , 即 图 5-5b 中 的 EE 向 和 C 向 。 

(三 ) 画 三 视图 

先 选 好 适当 的 比例 和 图 纸 幅 面 , 然 后 确定 视图 位 置 , 画 出 各 视图 的 轴线 、 对称 中 心 线 和 
定位 线 的 位 置 。 按 形体 分 析 法 将 组 合体 分 解 而 成 的 各 基本 体 的 相对 位 置 以 及 表面 连接 关 
系 , 由 主要 的 基本 体 和 便于 绘图 出 发 ,逐个 画 出 它们 的 三 视图 ,最 后 以 组 合体 是 一 个 整体 进 
行 校 核 ,如 有 错误 ,即行 改正 , 擦 去 多 余 的 作 图 线 , 按 规定 线 型 加 深 。 具 体 的 作 图 步骤 如 


图 5=7 所 示 。 


(a) 画 轴承 的 轴线 及 后 端面 定位 线 (b) 画 轴 承 的 三 视图 


























(e) 画 西 台 和 肋 板 的 三 视图 (D 画 底板 上 的 圆 角 和 贺 
柱 孔 ， 校 核 ， 加 深 


图 5-7 轴承 座 的 作 图 过 程 
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画 组 合体 的 三 视图 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 运用 形体 分 析 法 ,逐个 画 出 各 基本 体 。 同 一 基本 体 的 三 视图 应 按 投影 关系 同时 画 出 ,而 
不 是 先 画 完 组 合体 的 一 个 完整 的 视图 后 ,再 画 另 一 个 视图 。 这 样 既 能 保证 各 基本 体 之 间 的 相对 
位 置 和 投影 关系 ,又 能 提高 绘图 速度 。 

(2) 画 每 一 个 基本 体 时 ,应 先 画 反映 该 部 分 形状 特征 的 视图 。 例 如 圆 简 和 支承 板 在 主 视图 
上 反映 其 形状 特征 , 宜 先 画 主 视图 ,再 画 俯 ` 左 视图 。 

(3) 在 逐个 画 各 基本 体 的 三 视图 时 ,还 应 同时 思考 和 检查 基本 体 表 面 连接 处 的 投影 是 否 正 
确 , 若 发 现 错误 应 立即 修改 。 例 如 支承 板 两 侧面 与 圆 简 表面 相 切 ,支承 板 的 侧面 轮廓 线 在 全 ` 左 
视图 上 应 画 到 切 点 处 ; 凸 台 与 圆 简 相交 ,在 左 视 图 上 要 画 出 内 、 外 相 贯 线 ; 肋 板 与 圆 简 相交 ,在 左 
视图 上 要 正确 画 出 肋 板 侧面 与 圆柱 面 的 交 线 。 

【 例 5-1】 根据 图 5-8 中 黑色 图 形 所 示 的 锐 块 的 立体 图 , 面 出 三 视图 。 这 个 锐 块 左 端 有 
上 ,中 下 三 层 , 中 层 正中 有 一 个 横向 的 圆柱 形 通 孔 ,立体 图 中 只 画 出 了 这 个 通 孔 的 左 孔 口 的 不 可 
见 的 细 虚 线 封闭 曲线 ,其 他 的 所 有 不 可 见 的 虚线 都 省 略 未 画 。 

【 解 】 锐 块 可 看 作 是 右 端 切割 成 圆柱 面 的 长 方 体 逐 步 切割 掉 一 些 基本 体 而 形成 。 由 
于 镶 块 的 形状 比较 复杂 ,可 在 形体 分 析 的 基础 上 ,结合 线 面 的 投影 分 析 , 便 能 较 快 地 画 出 三 
视图 。 

(一 ) 形体 分 析 和 线 面 的 投影 分 析 

镶 块 原先 是 一 个 长 方 体 , 右 端 切割 为 圆柱 面 ,在 前 、 后 方 分 别 用 水 平面 和 正平 面 各 切割 掉 前 
后 对 称 的 右 端 有 部 分 圆柱 面 的 板 , 左 端 中 间 切 割 掉 一 块 右 端 有 圆柱 
面 的 板 ,并 横向 贯穿 一 个 圆柱 形 通 孔 ,在 左 端的 上 方 和 下 方 再 分 别 
切割 掉 半 径 不 等 的 两 个 半圆 柱 板 。 画 图 时 必须 注意 分 析 ,每 当 切 割 
掉 一 块 基 本 体 以 后 ,在 镶 块 表面 上 所 产生 的 交 线 及 其 投影 。 


(二 ) 选择 主 视图 ~ 
按 自然 位 置 安放 好 镰 块 后 , 选 定 图 5-8 中 的 红色 箭头 所 示 方 

向 为 主 视图 的 投射 方向 。 
(三 ) 画图 步 又 图 5-8 镶 块 的 立体 图 


如 图 5-9 所 示 : 

(1) 如 图 5-9a 所 示 , 画 右 端 切割 为 圆柱 面 的 长 方 体 三 视图 ,应 先 画 出 俯视 图 。 

(2) 如 图 5-9b 所 示 ,切割 掉 前 、 后 对 称 的 两 块 。 应 先 画 出 切割 后 的 左 视图 ,再 按 三 视图 的 
投影 关系 作出 俯视 图 ,最 后 作 主 视图 。 

(3) 如 图 5-9%e 所 示 ,切割 掉 左 端 中 间 的 一 块 。 应 先 画 出 俯视 图 上 有 积聚 性 的 圆柱 面 投影 
( 细 虚 线 圆 弧 ) ,再 画 出 主 \ 左 视图 。 

(4) 如 图 5-9d 所 示 , 画 圆柱 形 通 孔 。 应 先 画 左 视 图 和 俯视 图 ,然后 画 主 视图 。 

(5) 如 图 5-9e 所 示 ,切割 出 左 端 上 、 下 两 个 半径 不 等 的 半圆 柱 槽 。 应 先 画 俯视 图 ,再 画 主 、 
左 视 图 。 

(6) 最 后 进行 校 核 和 加 深 , 如 图 5-9f 所 示 。 














(a) 右 端 为 圆柱 面 的 长 方 体 (b) 前 、 后 各 切 去 一 块 


(c) 左 端 中 间 切 去 一 块 





切 制 堪 端 上 、 下 两 个 半 
(9 加 开 等 全 相间 相关 nt 


图 5-9 镶 块 三 视图 的 作 图 过 程 


8$85-3 读 组 合体 的 视图 


画图 是 将 物体 按 正 投影 方法 表达 在 平面 的 图 纸 上 , 读 图 则 是 根据 已 经 画 出 的 视图 ,通过 形体 
分 析 和 线 面 的 投影 分 析 , 想 象 出 物体 的 形状 。 画 图 与 读 图 是 相辅相成 的 , 读 图 是 画图 的 逆 过 程 。 
为 了 正确 .迅速 地 读 懂 视 图 ,必须 掌握 读 图 的 基本 要 领 和 基本 方法 。 

一 、 读 图 的 基本 要 领 


(一 ) 将 各 个 视图 联系 起 来 识 读 
组 合体 的 形状 一 般 是 通过 几 个 视图 来 表达 的 ,每 个 视图 只 能 反映 物体 一 个 方向 的 形状 , 仅 由 
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一 个 或 两 个 视图 不 一 定 能 唯一 地 确定 组 合体 的 形状 。 
如 图 5-10 所 示 的 五 组 视图 ,它们 的 主 视图 都 相同 ,但 实际 上 表示 了 五 种 不 同形 状 的 物体 。 


中 且 且 里 遇 
OHOYI 


(d) (e) 
5-10 由 一 个 视图 可 想象 出 不 同形 状 物体 示例 


又 如 图 5-11 所 示 的 四 组 视图 ,它们 的 主 ,俯视 图 都 相同 ,但 也 表示 了 四 种 不 同形 状 的 物体 。 


[TN DN DODD U 
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(a) (b) (0) (d) 
图 S-1 由 两 个 视图 可 想象 出 不 同形 状 物体 示例 


实际 上 ,根据 图 5-10 的 主 视图 以 及 图 5-11 的 主 、 俯 视图 还 可 以 分 别 想象 出 更 多 种 不 同形 
状 的 物体 。 由 此 可 见 , 读 图 时 必须 将 所 给 出 的 全 部 视图 联系 起 来 分 析 识 读 , 才 能 想象 出 组 合体 的 
完整 形状 。 

(二 ) 理解 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 

1. 视图 中 的 每 个 封闭 线 框 ,通常 都 是 物体 的 一 个 表面 (平面 或 曲面 ) 的 投影 。 如 图 5-12a 所 
示 , 主 视图 中 有 四 个 封闭 线 框 ,对 照 俯 视图 可 知 , 线 框 a'、b'、e' 分 别 是 六 楼 柱 前 面 的 三 个 棱 面 4、 
B.C 与 其 后 面 的 对 称 楼 面相 重合 的 投影 。 线 框 4' 则 是 圆柱 体 前 半圆 柱 面 与 后 半圆 柱 面 相 重合 
的 投影 。 

视图 中 的 线 框 也 可 能 是 体 的 投影 ,如 图 5-12a 中 的 矩形 线 框 d' 是 圆柱 体 的 投影 ;还 可 能 是 
孔 的 投影 ,如 图 5-13 主 视 图 和 俯视 图 中 的 圆 线 框 ,都 是 圆柱 孔 的 投影 。 

2. 视图 中 每 条 图 线 , 可 能 是 物体 表面 有 积聚 性 的 投影 ,或 者 是 两 个 表面 的 交 线 的 投影 ,也 可 
能 是 曲面 投影 的 转向 轮 廊 线 。 如 图 5-12b 所 示 的 主 视图 中 的 17' 是 圆柱 顶 面 有 积聚 性 的 投影 , 主 
视图 中 的 2 是 六 棱柱 两 个 棱 面 的 交 线 的 投影 , 主 视图 中 的 了 是 圆柱 面 正 面 投影 的 转向 轮廓 线 。 

(三 ) 从 反映 形体 特征 的 视图 人 手 

形体 特征 是 指 形状 特征 和 位 置 特征 。 

1. 能 清楚 表达 物体 形状 特征 的 视图 , 称 为 形状 特征 视图 。 通常 主 视图 能 较 多 反映 组 合体 整 
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体 的 形体 特征 ,所 以 读 图 时 常 从 主 视图 入 手 。 但 组 合体 中 各 基本 体 的 形状 特征 不 一 定 都 集中 在 





图 5-12 线 框 和 图 线 的 含义 图 5-13 线 框 的 含义 和 各 基本 体 的 形状 特征 视图 


主 视图 上 ,如 图 5-13 所 示 支 架 , 由 三 部 分 大 加 而 成 , 主 视图 反映 竖 板 的 形状 特征 以 及 竖 板 与 底 
板 . 胁 板 的 相对 位 置 ,而 底板 和 肋 板 的 形状 特征 则 分 别 在 以, 左 视图 上 反映 ,图 中 的 红色 线 框 就 分 
别 是 各 基本 体 的 形状 特征 视图 。 因 此 , 读 图 时 若 先 找 出 各 基本 体 的 形状 特征 视图 ,再 配合 各 基本 
体 的 其 他 视图 识 读 , 按 这 个 组 合体 的 各 基本 体 的 相对 位 置 拼合 起 来 ,就 能 迅速 .正确 地 想象 出 该 
组 合体 的 空间 形状 。 

2. 能 清楚 表达 构成 组 合体 的 各 形体 之 间 相互 位 置 关 系 的 视图 , 称 为 位 置 特 征 视图 。 如 
图 5-14a 和 b 所 示 的 两 个 物体 , 主 视图 中 的 线 框 了 内 的 小 线 框 卫 、 契 ,它们 的 形状 特征 很 明显 ， 
但 前 后 的 相对 位 置 不 清楚 。 线 框 内 的 两 个 小 线 框 表示 物体 上 不 同位 置 的 两 个 表面 。 对 照 俯视 图 
可 看 出 , 圆 形 和 矩形 线 框 中 一 个 是 孔 , 另 一 个 向 前 凸 出 ,但 并 不 能 确定 哪个 形体 是 孔 ,哪个 形体 向 
前 上 西 出 ,只 有 对 照 主 , 左 视图 识 读 才 能 确定 。 因 此 ,图 5-14a 和 的 左 视图 就 是 凸 块 和 孔 的 位 置 
特征 视图 。 于 是 ,逐个 读 懂 了 各 基本 体 的 形状 , 按 主 视图 中 所 示 的 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 , 就 
能 想 出 这 个 组 合体 的 整体 形状 。 
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(a) (b) 
5-14 分 析 各 基本 体 的 位 置 特征 的 视图 
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二 、 读 图 的 基本 方法 

1. 形体 分 析 法 

读 图 的 基本 方法 与 画图 一 样 ,主要 也 是 运用 形体 分 析 法 。 在 反映 形状 特征 比较 明显 的 主 视 
图 上 先 按 线 框 将 组 合体 划分 为 几 个 部 分 , 即 几 个 基本 体 , 然 后 通过 投影 关系 找到 各 线 框 所 表示 的 
部 分 在 其 他 视图 中 的 投影 ,从 而 分 析 各 部 分 的 形状 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 。 最 后 综合 起 来 想 
有 人 人 的 种 作 0 现 以 图 5-15 所 示 的 组 合体 三 视图 说 明 运 用 形体 分 析 法 识 读 组 合体 视图 
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(a (b) (d) 
图 5-15 用 形体 分 析 法 读 图 的 方法 和 步骤 





(1) 在 表达 该 组 合体 形状 特征 较 明 显 的 视图 中 划分 线 框 , 分 基本 体 。 

现 从 主 视图 入 手 , 将 组 合体 划分 为 上 、 下 两 个 封闭 线 框 ,可 以 认为 该 组 合体 是 由 上 、 下 两 部 
分 , 即 上 、 下 两 个 基本 体 组 成 ,如 图 5-15a。 

(2) 分 别 按 各 线 框 对 投影 ,想象 出 各 部 分 的 形状 。 

由 主 视图 中 的 上 部 线 框 1 与 以 、 左 视图 对 投影 ,分 别 对 应 矩形 线 框 ,不 难 想象 出 它 是 一 eb 
行 于 正面 的 板 ,在 主 视图 中 反映 真 形 ,而 图 中 的 小 圆 线 框 对 应 俯 , 左 视图 中 的 细 虚 线 ,所 以 是 一 
圆柱 通 孔 。 由 此 可 想象 出 上 部 的 形状 ,如 图 5-15b。 

主 视图 中 的 下 部 线 框 2 是 一 个 左右 缺 角 的 矩形 ,与 俯视 图 对 投影 可 以 想象 , 它 是 一 个 左右 
各 切 去 一 块 的 半圆 平板 。 缺 角 和 矩形 中 间 上 方 的 小 矩形 线 框 所 表达 的 细部 ,可 能 是 在 这 块 半圆 平 
板 向 外 凸 出 的 形体 ,也 可 能 是 向 内 止 进 的 槽 。 通 过 对 投影 ,从 俯 、 左 视图 中 对 应 的 图 形 可 想象 出 
是 半圆 平板 中 间 上 方 被 切 去 一 块 后 的 四 槽 ,如 图 5-15e。 

(3) 将 各 部 分 按 主 视图 中 所 示 的 相对 位 置 合 起 来 ,得 出 组 合体 的 整体 形状 。 

在 读 懂 上 、 下 两 部 分 形状 的 基础 上 ,再 根据 该 组 合体 的 三 视图 所 显示 的 上 .下 两 部 分 之 间 的 
相对 位 置 和 连接 关系 ,把 两 部 分 构成 一 个 整体 ,就 能 想 出 这 个 组 合体 的 整体 形状 ,如 图 5-15d 所 
示 的 立体 图 。 

由 此 可 以 归纳 小 结 读 组 合体 视图 的 步骤 是 :(1) 划分 线 框 ,分 基本 体 ;(2) 对 投影 , 想 出 各 基 
本 体 的 形状 ;(3) 合 起 来 , 想 整 体形 状 。 

【 例 5-2】 如 图 5-16 所 示 , 已 知 支撑 的 主 \ 左 视图 , 补 画 俯视 图 。 


【 解 】 先进 行 初步 分 析 : 

如 图 5-16 中 的 红字 所 示 ,将 主 视 图 划分 为 三 个 封 
闭 线 框 ,看 作 组 成 支撑 的 三 个 部 分 的 投影 :“1'" 是 下 部 
倒 止 字形 线 框 ; 2” "是 上 部 矩形 线 框 ;”3”" 是 圆 形 线 框 
( 线 框 内 还 有 小 圆 线 框 ) 。 对 照 左 视图 ,逐个 边 想象 形状 ， 
边 补 图 。 然后, 分析 它们 之 间 的 相对 位 置 和 表面 连接 关 
系 , 综 合 想 出 这 个 支撑 的 整体 形状 。 最 后 ,从 整体 出 发 , 校 
核 和 加 深 已 补 出 的 俯视 图 。 

作 图 过 程 如 图 5-17 所 示 : 

(1) 在 主 视图 上 分 离 出 底板 的 线 框 *7'” ,由 主 \ 左 图 5-16 支撑 的 主 、 左 视图 
视图 对 投影 ,可 看 出 它 是 一 块 倒 止 字形 底板 ,左右 两 侧 
有 带 圆 孔 的 下 端 为 半圆 形 的 耳 板 。 画 出 底板 的 俯视 图 ,如 图 5-17a 所 示 。 








(c) 想象 和 画 出 圆柱 体 “3” (d) 想象 支撑 的 整体 形状 ， 校 核 ， 完 成 俯视 图 
图 5-17 想象 支撑 的 形状 和 补 画 俯视 图 


187 


188 


(2) 在 主 视图 上 分 离 出 上 部 抑 形 线 框 <“ 2””, 由 于 在 图 5-16 中 注 有 直径 由 ,对 照 左 视图 可 知 ， 
它 是 轴线 垂直 于 水 平面 的 圆柱 体 , 中 间 有 穿 通 底板 的 圆柱 孔 ( 因 而 在 底板 上 还 有 红色 细 虚 线 的 
圆柱 孔 ,与 已 知 的 主 左 两 视图 相同 ) ,圆柱 与 底板 的 前 后 端面 相 切 。 画 出 具有 穿 通 底板 的 圆柱 
孔 的 铅 垂 圆 柱 体 的 俯视 图 ,如 图 5-17b 所 示 。 

(3) 在 主 视图 上 分 离 出 圆 形 线 框 “3”( 中间 还 有 一 个 小 圆 线 框 ) ,对 照 左 视图 可 知 , 它 是 一 
个 中 间 有 圆柱 通 孔 .轴线 垂直 于 正面 的 圆柱 体 ,其 直径 与 垂直 于 水 平面 的 圆柱 体 直 径 相 等 ,而 孔 
的 直径 比 铅 垂 的 圆柱 孔 小 ,它们 的 轴线 垂直 相交 , 且 都 平行 于 侧面 。 画 出 具有 通 孔 的 正 垂 圆柱 的 
俯视 图 ,由 于 倒 上 四 字形 底板 的 俯视 图 有 一 部 分 前 壁 的 积聚 投影 被 正 垂 圆柱 所 遮 , 已 画 出 的 实 线 要 
改 成 细 虚 线 。 如 图 5-17c 所 示 。 

(4) 根据 底板 和 两 个 圆柱 体 的 形状 ,以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 ,可 以 想象 出 支撑 的 整体 形 
状 。 最 后 , 按 想 出 的 整形 状 校 核 补 画 的 俯视 图 ,完成 题目 的 要 求 , 如 图 5-17d 所 示 。 

2. 线 面 分 析 法 

读 形 状 比较 复杂 的 组 合体 的 视图 时 ,在 运用 形体 分 析 法 的 同时 ,对 于 不 易 读 懂 的 部 分 ,还 常 
用 线 面 分 析 法 来 帮助 想象 和 读 懂 这 些 局 部 形状 。 实 际 上 在 前 述 画 形状 比较 复杂 的 组 合体 的 视图 
时 ,对 不 易 画 出 的 局 部 ,也 常用 线 面 分 析 法 来 帮助 分 析 、 想 象 ,从 而 帮助 画 出 视图 中 该 部 分 的 图 
形 。 例 如 在 图 5-7 所 示 的 画 组 合体 轴承 座 的 三 视图 的 小 结 中 所 讲 的 :在 逐个 画 各 个 基本 体 的 三 
视图 时 ,还 应 同时 思考 和 检查 基本 体 表 面 交 接 处 的 投影 是 否 正确 , 若 发 现 错误 ,应 立即 修改 ;又 如 
在 例 5-1 的 解 题 分 析 中 所 讲 的 :在 形体 分 析 的 基础 上 ,结合 线 面 的 投影 分 析 , 便 能 较 快 地 帮助 画 
出 形状 比较 复杂 的 组 合体 的 三 视图 。 因 此 , 线 面 分 析 法 是 绘制 .阅读 形状 比较 复杂 的 组 合体 的 视 
图 时 ,在 形体 分 析 的 基础 上 ,根据 线 和 面 的 空间 形状 、 位 置 等 情况 和 投影 特性 ,结合 分 析 视 图 中 的 
封闭 线 框 \ 图 线 的 含义 ,分 析 组 合体 的 各 个 表面 和 表面 交 线 ,帮助 想象 和 理解 不 易 表 达 的 一 些 局 
部 ,从 而 使 能 较 快 地 正确 画 出 \ 读 懂 这 个 组 合体 视图 的 辅助 方法 。 

构成 物体 的 各 个 表面 ,不 论 其 形状 如 何 , 它 们 的 投影 如 果 不 具 有 积聚 性 ,一 般 都 是 一 个 封 
闭 线 框 。 在 读 图 过 程 中 ,常用 线 和 面 的 投影 特性 来 帮助 分 析 物 体 各 部 分 的 形状 和 相对 位 置 ， 
从 而 想象 出 物体 的 整体 形状 。 下 面 以 图 5-18a 所 示 组 合体 为 例 ,说 明 线 面 分 析 法 在 读 图 中 
的 应 用 。 

(1) 由 于 图 5-18a 所 示 组 合体 的 三 个 视图 的 外 形 轮 廓 基本 上 都 是 长 方形 , 主 、 俯 视图 上 有 缺 
角 和 左 视 图 上 有 缺口 ,可 以 想象 出 该 组 合体 是 由 一 个 长 方 体 被 切割 掉 若 干部 分 所 形成 。 

(2) 如 图 5-18b 所 示 , 由 俯视 图 左边 的 十 边 形 线 框 a 对 投影 ,在 主 视图 上 找到 对 应 的 斜 线 
a', 在 左 视图 上 找到 类 似 的 十 边 形 a"。 根 据 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 ,就 可 判断 4 面 是 一 个 
正 垂 面 。 

(3) 如 图 $-18e 所 示 ,由 主 视图 左边 的 四 边 形 8 对 投影 ,在 俯视 图 上 找到 对 应 的 前 、 后 对 称 
的 两 条 斜 线 5b, 在 左 视图 上 找到 对 应 的 前 、 后 对 称 的 两 个 类 似 的 四 边 形 多。 可 确定 有 前 、 后 对 称 
的 两 个 铅 垂 面 B。 

(4) 如 图 5-18d 所 示 ,由 左 视图 上 的 缺口 的 底 边 对 投影 ,从 主 、 俯 视图 中 对 应 的 投影 对 照 思 
考 ,可 想象 出 是 在 长 方 体 的 上 部 中 间 ,用 前 后 对 称 的 两 个 正平 面 和 一 个 水 平面 切割 出 的 一 个 侧 垂 
的 矩形 通 槽 的 底面 ,从 而 想 出 这 个 通 柳 。 

(5) 通过 上 述 线 面 分 析 ,可 想象 出 该 组 合体 是 一 个 长 方 体 在 左 端 被 一 个 正 垂 面 和 两 个 前 后 
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图 5-18 用 线 面 分 析 法 读 组 合体 视图 示例 


对 称 的 铅 垂 面 切割 后 ,再 在 上 部 中 间 用 两 个 前 后 对 称 的 正平 面 和 一 个 水 平面 切割 一 个 侧 垂 的 矩 
形 槽 而 形成 的 。 从 而 就 能 想 出 这 个 组 合体 的 整体 形状 ,如 图 5-18e 所 示 。 

【 例 5-3】 如 图 5-19a 所 示 , 补 画 组 合体 三 视图 中 所 缺 的 图 线 。 

【 解 】 从 已 知 三 视图 的 三 个 外 形 轮 廓 分 析 ,该 组 合体 是 一 个 长 方 体 被 几 个 不 同位 置 的 平面 
切割 而 成 。 结 合 形体 分 析 和 线 面 分 析 ,采用 边 想 象 切 割 ` 边 补 线 的 方法 逐个 画 出 三 个 视图 中 的 漏 
线 。 在 补 图 过 程 中 ,应 充分 运用 "长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 和 前 后 对 应 "的 投影 关系 ,并 徒手 画 出 
立体 草图 ,逐个 记录 构思 想象 的 过 程 。 

想象 和 作 图 过 程 如 下 : 

(1) 由 图 5-19a 中 左 视图 上 的 一 条 斜 线 可 想象 出 ,长方体 被 侧 垂 面 切 去 前 上 和 角 ,如 图 5-19b 
所 示 。 然 后 ,在 主 \ 俯 视图 上 补 画 因 切 角 而 产生 的 图 线 , 同 时 画 出 长 方 体 的 徒手 立体 草图 ,并 在 其 
上 也 切 去 左上 角 。 

(2) 由 图 5-19a 中 主 视图 上 的 止 口 可 知 , 长 方 体 的 上 部 中 间 控 了 一 个 正 垂 的 矩形 槽 , 如 
图 5-19c 所 示 。 然 后 , 补 画 俯 、 左 视图 上 因 开 槽 而 产生 的 图 线 , 同 时 继续 在 已 画 的 徒手 立体 草图 
上 也 画 出 矩形 槽 。 

(3) 从 图 5-19a 中 俯视 图 前 方 左右 两 侧 分 别 有 左 右 对 称 的 缺 角 可 看 出 ,长 方 体 前 方 的 左 、 
右 两 侧 分 别 被 正平 面 和 侧 平面 对 称 地 各 切 去 一 块 ,如 图 5-19d 所 示 。 然 后 , 补 画 主 \ 左 视图 中 的 
漏 线 。 同 样 ,继续 在 徒手 立体 草图 中 切 去 这 两 块 。 最 后 , 按 徒 手 画 出 的 立体 草图 对 照 校 核 补 全 图 
线 的 三 视图 , 作 图 结果 如 图 5-19d 所 示 ( 实 际 上 还 应 擦 去 解释 作 图 过 程 的 所 有 内 容 , 现 图 中 未 完 
全 擦 去 )。 
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(a) 





(9) (d) 
图 5-19 补 画 组 合体 三 视图 中 所 缺 的 图 线 


【 例 5-4】 如 图 5-20 中 的 黑色 图 形 所 示 , 已 知 架 体 的 主 ,俯视 图 , 补 画 左 视图 。 

【 解 】 如 前 所 述 ,视图 中 的 封闭 线 框 通常 表示 物体 上 一 个 面 的 投影 ,而 视图 中 两 个 相 邻 的 
封闭 线 框 通常 是 物体 上 相交 或 平行 的 两 个 面 的 投影 。 如 果 大 线 框 中 
套 有 小 线 框 , 则 表示 物体 上 不 同位 置 的 两 个 表面 的 投影 。 在 一 个 视图 
中 ,要 确定 面 与 面 之 间 的 相对 位 置 ,必须 通过 其 他 视图 来 分 析 。 如 
图 5-20 中 的 红色 标注 所 示 , 主 视图 中 的 三 个 封闭 线 框 w' .以 .c' 所 表示 
的 面 ,在 俯视 图 中 可 能 分 别 对 应 .be 三 条 水 平 线 。 按 投影 关系 对 昭 
主 视图 和 俯视 图 可 见 ,这 个 架 体 分 前 .中 、 后 三 层 : 前 层 切割 成 一 个 直 
径 较 小 的 半圆 柱 槽 ,中 层 切割 成 一 个 直径 较 大 的 半圆 柱 构 , 后 层 切割 
成 一 个 直径 最 小 的 穿 通 的 半圆 柱 槽 ;另外 ,中 层 和 后 层 有 一 个 圆柱 形 
通 孔 。 由 这 三 个 半圆 柱 槽 的 主 视图 和 俯视 图 可 以 看 出 :具有 最 低 的 较 
小 直径 的 半圆 柱 槽 的 这 一 层 位 于 前 层 , 而 具有 最 高 的 最 小 直径 的 半圆 
柱 槽 的 那 一 层 位 于 后 层 。 因 此 ,前 述 的 分 析 是 正确 的 。 于 是 就 想象 出 图 5_20 补 夯 架 体 
架 体 的 整体 形状 ,并 如 图 5-21 所 示 ,逐步 补 画 出 左 视 图 , 校 核 ,加 深 。 的 左 视图 
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(d) 画 后 层 半 圆柱 模 (e) 画 中 层 和 后 层 的 圆柱 通 孔 (f) 校 核 、 加 深 补 画 的 左 视图 


5-21 补 画 架 体 左 视图 的 作 图 过 程 


8$85-4 组 合体 的 尺寸 标注 


视图 只 能 表达 组 合体 的 形状 ,而 组 合体 各 部 分 的 大 小 及 其 相对 位 置 ,还 要 通过 标注 尺寸 来 确 
定 。 组 合体 的 尺寸 标注 ,与 $1-3 的 平面 图 形 的 尺寸 注 法 相同 ,首先 需 确定 基准 ,但 除了 长 度 、 高 
度 基 准 外 ,还 要 确定 宽度 基准 。 尺 寸 标注 的 基本 要 求 仍 是 正确 、 完 整 和 清晰 。 

为 使 组 合体 的 尺寸 标注 完整 , 仍 用 形体 分 析 法 假想 将 组 合体 分 解 为 若干 基本 体 , 注 出 各 基本 
体 的 定形 尺寸 以 及 确定 它们 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 ,最 后 根据 组 合体 的 结构 特点 注 出 总 体 尺 
才 。 因 此 ,在 分 析 组 合体 的 尺寸 标注 时 ,必须 熟悉 基本 体 的 尺寸 标注 。 值 得 注意 的 是 :在 标注 各 
基本 体 的 定形 尺寸 或 各 基本 体 之 间 的 定位 尺寸 时 ,还 需 同时 注意 基本 体 本 身 的 各 细部 之 间 是 否 
也 有 定位 尺寸 需要 标注 ,如 有 遗漏 , 需 及 时 补 上 。 


一 、 基 本 体 的 尺寸 标注 
图 5-22 .图 5-23 .图 5-24 分 别 列 出 了 基本 体 、 被 切割 或 穿孔 后 的 不 完整 基本 体 、 零 件 上 
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图 5-24 不 注 底板 总 长 的 尺寸 标注 示例 


常见 的 几 种 底板 的 尺寸 标注 示例 。 必 须 注意 的 是 :图 5-22 中 正六 棱柱 的 底面 尺寸 有 两 种 标注 
形式 ,一 种 是 注 出 正六 边 形 的 对 角 尺 寸 (外 接 贺 直径) , 另 一 种 是 注 出 正六 边 形 的 对 边 尺 寸 (内 切 
圆 直径 ) ,但 只 需 注 出 两 者 之 一 ,车 两 个 尺寸 都 注 上 ,应 将 其 中 任 一 个 尺寸 作为 参考 尺寸 ,加 上 括 


号 ;对 于 圆柱 、 圆 台 、 环 等 回转 体 , 其 直径 尺寸 一 般 注 在 非 圆 的 视图 上 , 当 完 整 标注 了 它们 的 尺寸 
后 ,只 用 一 个 视图 就 能 确定 其 形状 和 大 小 ,其 他 视图 可 省 略 不 画 。 在 标注 图 5-23 中 具有 和 斜 截面 
或 缺口 的 基本 体 的 尺寸 时 ,应 注 出 截 平面 或 缺口 的 定位 尺寸 ,不 要 标注 截 交 线 的 尺寸 ,图 中 画 上 
红色 “x" 号 的 尺寸 都 是 不 应 该 标注 的 。 在 图 5-24 所 示 的 四 个 机 件 的 底板 ,为 什么 都 不 应 或 不 宜 
标注 它们 的 总 长 , 即 图 中 画 上 红色 “x" 号 的 尺寸 ,请 读者 自行 分 析 。 


二 、 组 合体 的 尺寸 分 析 


图 5-25 为 已 经 标注 了 尺寸 的 组 合体 的 两 视图 ,由 形体 分 析 可 知 :这 个 左右 对 称 的 组 合体 由 
底板 和 竖 板 两 部 分 组 成 ,通过 这 个 例 图 来 分 析 标 
注 组 合体 的 尺寸 , 怎样 才能 达到 完整 和 清晰 的 

1. 尺寸 基准 

尺寸 基准 是 确定 尺寸 位 置 的 点 、 直 线 和 平 
面 。 也 是 组 合体 中 各 基本 体 定 位 的 基准 。 因 此 ， 
为 了 完整 和 清晰 地 标注 组 合体 的 尺寸 ,必须 在 
长 宽 ` 高 三 个 方向 上 分 别 选 定 主要 尺寸 基准 , 它 
们 分 别称 为 长 度 方向 主要 尺寸 基准 、 宽 度 方向 主 
要 尺寸 基准 、 高 度 方向 主要 尺寸 基准 ,简称 长 度 
主要 尺寸 基准 、 宽 度 主要 尺寸 基准 、 高 度 主要 尺 
寸 基准 。 通 常 选择 组 合体 的 对 称 平面 \、 端 面 、 底 
面 ,以 及 主要 回转 体 的 轴线 等 作为 主要 尺寸 基 
准 。 图 5-25 中 分 别 选 定 了 左右 对 称 平面 、 底 板 
后 壁 和 底板 底面 ,作为 长 . 宽 ,高 三 个 方向 的 主要 
尺寸 基准 。 

2， 尺寸 完整 图 5-25 组 合体 的 尺寸 分 析 

图 5-25 所 示 组 合体 由 底板 和 竖 板 两 部 分 组 成 , 带 圆 角 的 底板 上 有 两 个 小 圆 孔 ,半圆 头 竖 板 
中 间 有 圆 孔 。 从 尺寸 完整 出 发 ,分 别 分 析 图 中 标注 的 定形 尺寸 .定位 尺寸 和 总 体 尺 寸 。 

(1) 定形 尺寸 “底板 已 注 出 长 、 宽 、 高 的 尺寸 42.23.6, 底 板 上 圆 角 和 圆 孔 尺寸 R7 和 2x$7。 必 
须 注意 ,相同 的 圆 孔 应 标注 直径 ,只 需 标 注 一 处 ,并 同时 注 写 数 量 ,如 2x7; 但 对 称 的 圆 角 结构 的 相 
同 的 圆 角 半径 ,如 R7 也 只 需 标注 一 处 ,但 不 注 写 数量 。 通 过 这 样 的 分 析 可 知 ,底板 的 定形 尺寸 已 注 
全 。 竖 板 已 注 宽度 尺寸 5, 半圆 头 半径 尺寸 R11, 圆 孔 尺 寸 由 11 ,长度 尺 寸 即 为 半圆 头 的 直径 ,由 半 
圆 头 的 半径 尺寸 R11 表明 ,不 应 重复 标注 ,高 度 尺寸 可 由 图 中 已 注 出 的 尺寸 17.6 和 R11 计算 得 出 ， 
即 17-6+11=22, 所 以 也 不 必 标 注 。 于 是 , 竖 板 的 定形 尺寸 也 已 标注 完整 。 

(2) 定位 尺寸 ”确定 组 合体 中 各 基本 体 之 间 的 定位 尺寸 之 前 ,还 需 检 查 基 本 体 本 身 的 各 细 
部 之 间 是 否 还 有 定位 尺寸 遗漏 ,如 有 , 需 补 上 ,例如 图 5-27 中 底板 上 的 两 个 小 圆 孔 , 分 别 从 底板 
的 左右 对 称 面 和 后 壁 出 发 ,标注 出 两 圆 孔 轴线 在 长 度 、 宽 度 方向 上 的 定位 尺寸 28、16。 然 后 逐个 
检查 各 个 基本 体 的 定位 尺寸 是 否 完 整 。 竖 板 与 底板 相对 位 置 的 定位 尺寸 :由 于 竖 板 与 底板 有 共 
同 的 左右 对 称 面 , 长 度 方向 不 必 标 注定 位 尺寸 , 竖 板 的 底面 即 底 板 的 项 面 ,高 度 方 向 也 不 必 标 注 
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定位 尺寸 ,宽度 方向 在 图 中 注 出 了 坚 板 的 后 壁 在 底板 后 壁 之 前 3。 为 了 画图 和 看 图 方便 ,也 可 以 
将 高 度 尺 寸 17 看 作 坚 板 对 底板 的 定位 尺寸 ,还 可 看 作 在 竖 板 上 的 圆 孔 的 定位 尺寸 。 

(3) 总 体 尺寸 ”经 过 形体 分 析 标 注 了 各 基本 体 的 定形 和 定位 尺寸 后 ,还 要 标注 组 合体 的 总 
体 尺寸 。 该 组 合体 的 总 长 和 总 宽 即 底板 的 长 、 宽 尺寸 和 2、23 ,不 必 重 复 标注 。 总 高 尺寸 应 该 是 17 
加 竖 板 半圆 头 的 半径 R11 ,等 于 28, 在 这 种 情况 下 ,为 了 要 清晰 标 出 半圆 头 和 圆 孔 的 尺寸 , 宜 保留 
尺寸 17 和 R11, 不 标 总 高 尺寸 28。 

值得 注意 的 是 :有 了 时 为 了 画图 方便 \、 读 图 清晰 、 便 于 加 工 起 见 , 虽 然 按 上 述 步 又 标注 了 所 有 尺 
寸 , 最 后 ,有 些 尺 寸 可 以 通过 已 注 的 尺寸 计算 获得 ,但 仍 都 注 出 。 例 如 :底板 的 长 度 方 向 的 定形 尺 
寸 42 等 于 圆 角 的 定位 尺寸 28 加 两 个 圆 角 的 定形 尺寸 半径 7 之 和 ,同样 ,底板 的 宽度 方向 的 定形 
尺寸 23 等 于 圆 角 的 定位 尺 才 16 加 一 个 圆 角 的 定形 尺寸 半径 7 之 和 ,它们 都 全 部 注 出 。 

3. 尺寸 清晰 

要 使 尺寸 标注 清晰 ,应 注意 以 下 几 点 ( 仍 如 图 5-25 所 示 ) : 

(1) 突出 特征 定形 尺寸 尽量 标注 在 反映 该 部 分 形状 特征 的 视图 上 ,如 底板 上 的 圆 角 和 圆 
孔 的 尺寸 应 标注 在 俯视 图 上 , 坚 板 的 半圆 头 和 圆 孔 的 尺寸 应 标注 在 主 视 图 上 。 

(2) 相对 集中 同一 基本 体 的 定形 与 定位 尺寸 ,尽量 集中 标注 ,便于 读 图 时 查找 。 如 底板 的 
长 、. 宽 尺寸 和 底板 上 圆 孔 的 定形 .定位 尺寸 , 竖 板 的 定形 尺寸 和 竖 板 上 圆 孔 的 定位 尺寸 ,分 别 集中 
标注 在 俯视 图 和 主 视图 上 。 

(3) 布局 整齐 ”同方 向 的 平行 尺寸 ,应 使 小 尺寸 在 内 ,大 尺寸 在 外 ,避免 尺寸 线 与 尺寸 界 
线 相交 ,如 俯视 图 中 的 28 和 42.16 和 23。 同 方向 的 串联 尺寸 应 排列 在 一 条 直线 上 , 既 整 齐 又 
便于 画图 ,如 俯视 图 中 的 尺寸 5 和 3。 

(4) 尺寸 尽量 标注 在 视图 外 部 ,配置 在 两 视图 之 间 ,不 仅 能 保持 图 形 清 晰 , 且 便 于 读 图 。 


三 、 标 注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 


下 面 以 图 5-26 所 示 的 轴承 座 为 例 ,说 明 标 注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 如 下 : 

1. 形体 分 析 和 初步 考虑 各 基本 体 的 定形 尺寸 

当 在 自己 绘制 的 组 合体 视图 中 标注 尺寸 时 ,已 对 这 个 组 合体 作 过 形体 分 析 , 对 各 基本 体 的 定 
形 尺 寸 也 已 经 有 了 初步 考虑 ,如 图 5-26a 所 示 ,图 中 带 括号 的 红色 数字 的 尺寸 是 由 别 的 基本 体 
已 标注 或 由 计算 可 得 出 的 重复 尺寸 2。 实 际 上 用 比例 尺 一 边 量 尺寸 一 边 绘图 的 过 程 , 也 很 接近 
标注 尺寸 的 顺序 。 

当 阅 读 别人 绘制 的 组 合体 视图 中 的 尺寸 时 , 则 应 先 按 形体 分 析 看 懂 三 视图 ,然后 考虑 各 个 基 
本 体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 是 否 完整 。 

2. 选 定 尺 寸 基准 

组 合体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 主要 尺寸 基准 , 仍 如 前 述 , 常 采 用 组 合体 的 底面 端面 .对称 面 
以 及 主要 回转 体 的 轴线 等 。 对 于 这 个 轴承 座 所 选 的 主要 尺寸 基准 如 图 5-26b 所 示 ;用 这 个 轴承 
座 的 左右 对 称 面 作为 长 度 方向 的 主要 尺寸 基准 ;用 轴承 的 后 端面 作为 宽度 方向 的 主要 尺寸 基准 ; 


@ 例如 ,支承 板 的 尺寸 46 和 肋 板 的 尺寸 21 是 可 由 轴承 的 轴线 离 底板 底面 的 定位 尺寸 .底板 的 厚度 尺寸 ,轴承 的 外 径 尺 
寸 计算 得 到 的 ,因而 是 重复 尺寸 。 凸 台 不 必 注 高 度 尺寸 ,后 面 将 讲述 理由 。 


(a) 形体 分 析 和 初步 


各 基本 体 的 定形 





(0) 标注 底板 、 支 承 板 、 肋 板 的 尺寸 ， 并 考虑 总 体 尺寸 (qd) 校 核 后 的 标注 结果 
图 5-26 标注 轴承 座 的 尺寸 


用 底板 的 底面 作为 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 。 

3. 逐个 地 分 别 标注 各 基本 体 的 定位 和 定形 尺寸 

通常 先 标注 组 合体 中 最 主要 的 基本 体 的 尺寸 ,在 这 个 轴承 座 中 是 轴承 ,然后 在 留 下 的 基本 体 
中 标注 与 主要 尺寸 基准 有 直接 联系 的 基本 体 的 尺寸 ,或 标注 在 已 标注 尺寸 的 基本 体 劳 边 且 与 它 
有 尺寸 联系 的 基本 体 。 
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(1) 轴承 

如 图 5-26b 所 示 ,在 左右 对 称 面 内 从 高 度 主 要 尺寸 基准 (轴承 座 底面 ) 标 注 轴承 轴线 的 定位 
尺寸 60。 以 这 条 轴线 作为 径 向 基准 , 注 出 轴承 内 外 圆柱 面 的 定形 尺寸 bg26 和 50。 从 宽度 主要 
尺寸 基 准 ( 轴 承 后 端面 ) 出 发 , 注 轴 承 长 度 的 定形 尺寸 50。 这 样 ,就 完整 地 标注 了 轴承 的 定位 尺 
寸 与 定形 尺寸 。 

(2) 凸 台 

仍 如 图 5-26b 所 示 ,从 宽度 主要 尺寸 基准 出 发 的 定位 尺寸 26 , 定 出 凸 台 的 轴线 ,以 此 为 径 向 
基准 , 注 出 定形 尺寸 $14 和 $26。 用 从 高 度 基准 出 发 的 定位 尺寸 90, 定 出 凸 台 顶 面 的 位 置 ;由 于 
轴承 和 凸 台 都 已 定位 , 则 凸 台 的 高 度 也 就 确定 了 ,不 应 再 标注 。 于 是 便 完 整地 标注 了 凸 台 的 定位 
尺寸 和 定形 尺寸 。 

(3) 底板 

如 图 5-26c 所 示 , 从 宽度 主要 尺寸 基准 出 发 标注 定位 尺寸 7, 定 出 底板 后 壁面 的 位 置 ,并 由 
此 作为 宽度 辅助 尺寸 基准 注 出 板 宽 的 定形 尺寸 60 和 底板 上 圆柱 孔 的 定位 尺寸 44。 从 长 度 主 要 
尺寸 基准 出 发 注 出 板 长 的 定形 尺寸 90 和 底板 上 圆柱 孔 的 定位 尺寸 58, 注 出 连接 圆 弧 的 定形 尺 
才 RI6。 由 上 述 定位 尺寸 44 和 58 定 出 圆柱 孔 的 轴线 ,以 此 为 径 向 尺寸 基准 , 注 出 定形 尺寸 2x 
18。 从 高 度 主要 尺寸 基准 出 发 , 注 出 板 厚 定形 尺寸 14。 也 就 完整 地 标注 了 底板 的 定位 尺寸 和 
定形 尺寸 。 

(4) 支承 板 

在 图 5-26c 中 还 用 已 注 出 的 从 宽度 主要 尺寸 基准 出 发 的 定位 尺寸 7, 定 出 了 支承 板 后 壁 的 
位 置 , 由 此 注 出 板 厚 定形 尺寸 12。 底 板 的 厚度 尺寸 14, 就 是 支承 板 底 面 在 高 度 方向 的 定位 尺寸 。 
支承 板 底面 的 长 度 尺寸 就 是 已 注 出 的 底板 的 长 度 尺寸 90, 不 应 再 标 。 左 、 右 两 侧 与 轴承 相 切 的 
斜面 可 直接 由 作 图 确定 ,不 应 标注 任何 尺寸 。 由 此 完整 地 标注 了 支承 板 的 定位 和 定形 尺寸 。 

(5) 肋 板 

如 图 5-26c 所 示 , 因 肋 板 对 这 个 轴承 座 的 左右 对 称 面 对 称 , 可 从 长 度 主要 尺寸 基准 出 发 标 
出 肋 板 厚度 的 定形 尺寸 12。 肋 板 底面 在 高 度 方向 的 定位 尺寸 因 肋 板 的 底面 与 底板 的 顶 面 共 面 
而 不 需 标 注 , 又 因 肋 板 后 壁 与 支承 板 的 前 壁 共 面 ,不 需 标 注 宽度 方向 的 定位 尺寸 , 便 可 由 肋 板 的 
底面 和 后 壁 出 发 ,分 别 标注 定形 尺寸 20 和 26。 肋 板 的 底面 的 宽度 尺寸 可 由 底板 的 宽度 尺寸 60 
减 去 支承 板 的 厚度 尺寸 12 得 出 ,不 应 标注 ; 肋 板 两 侧 壁 面 与 轴承 的 截 交 线 由 作 图 确定 ,不 应 标注 
高 度 尺 寸 。 于 是 便 完整 标注 了 肋 板 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸 。 

4. 标注 总 体 尺寸 

标注 了 组 合体 各 基本 体 的 定位 和 定形 尺寸 以 后 ,对 于 整个 轴承 座 还 要 考虑 总 体 尺寸 的 标 
注 。 仍 如 图 5-26b 和 e 所 示 ,轴承 座 的 总 长 和 总 高 都 是 90, 在 图 上 已 经 注 出 。 总 宽 尺 寸 应 为 
67 ,但 是 这 个 尺寸 以 不 注 为 宜 , 因 为 如 果 注 出 总 宽 尺寸 67, 那 么 尺寸 7 或 60 就 是 不 应 标注 的 
重复 尺寸 ,而 且 注 出 上 述 两 个 尺寸 60 和 7, 有 利于 明显 表示 底板 的 宽度 以 及 支承 板 的 定位 。 
如 果 保 留 了 7 和 60 这 两 个 尺寸 ,还 想 标 注 总 宽 尺 寸 , 则 可 标注 总 宽 67 后 再 加 一 个 括号 ,作为 
参考 尺寸 注 出 。 

5. 校 核 

最 后 ,对 已 标注 的 尺寸 , 按 正 确 、 完 整 , 清 晰 的 要 求 进行 检查 ,如 有 不 妥 , 应 作 适 当 修 改 或 调 


整 。 经 校 核 后 无 不 妥 之 处 ,就 完成 了 尺寸 标注 ,如 图 5-26d 所 示 。 
§ S > 5 形体 构思 


在 初步 掌握 画图 和 读 图 方法 的 基础 上 ,根据 给 定 的 条 件 构思 出 不 同 结构 .不 同形 状 的 组 合 
体 ,并 画 出 视图 ,这 种 训练 方法 可 以 把 空间 想象 .形体 构思 和 图 样 表达 三 者 结合 起 来 ,不 仅 可 以 促 
进 画 图 和 读 图 能 力 的 提高 ,还 能 进一步 加 强 空间 思维 能 力 的 培养 ,为 今后 的 工程 构 型 设计 打下 
基础 。 


如 果 善 于 将 前 面 教 师 讲授 的 和 教材 上 和 叙述 的 如 何 用 三 视图 或 两 视图 完整 表达 基本 体 、 组 合 
体 的 内 容 及 时 归纳 小 结 , 不 仅 可 以 加 深 对 所 学 知识 点 的 理解 ,也 会 激发 学 习 兴 趣 , 进 一 步 认 真 分 
析 、 思 考 ,熟悉 其 中 的 规律 ,从 而 打 好 形体 构思 基础 。 

1. 分 析 基 本 体 三 视图 的 图 示 特 征 

(1) 三 视图 中 若 主 \ 左 视图 的 外 轮 廊 为 矩形 ,该 基本 体 通常 为 柱 ( 图 5-27a) ;三 视图 中 若 主 、 
左 视图 的 外 轮廓 为 三 角形 ,该 基本 体 通 常 为 锥 (图 5-27b) ;三 视图 中 若 主 \ 左 视图 的 外 轮 廊 为 等 
腰 梯 形 ,该 基本 体 为 通常 棱 台 或 圆 台 ( 图 5-27c) 。 


AAAA AAANAN 
OEvO 扩 人 


图 5-27 基本 体 的 图 示 特 征 示 例 


(2) 要 明确 判断 上 述 基本 体 是 棱柱 、 棱 锥 或 棱 台 、 圆 柱 \、 圆 锥 或 圆 台 ,必须 看 俯视 图 的 形状 。 
如 果 仿 视图 外 轮廓 是 多 边 形 , 该 基本 体 是 棱柱 、 棱 锥 或 棱 台 ;如 果 外 轮廓 是 圆 , 则 该 基本 体 是 圆 
柱 、 圆 锥 或 圆 台 。 

(3) 组 合体 可 分 析 为 由 若干 基本 体 通过 释 加、 切割 等 型 式 所 构成 ,组 合体 的 投影 是 构成 该 组 
合体 的 各 基本 体 投影 的 组 合 。 因 此 , 若 能 记 住 常见 的 基本 体 的 三 视图 的 图 示 特 征 ,会 有 助 于 正 
确 、 迅 速 地 读 懂 组 合体 的 视图 。 

2. 在 形体 分 析 的 基础 上 ,进一步 用 线 面 分 析 帮 助 思考 

组 合体 也 可 看 成 是 由 组 合体 各 个 表面 围 成 的 实体 。 形 体 分 析 法 是 从 “ 体 " 的 角度 分 析 组 合 
体 , 线 面 分 析 则 是 从 “ 线 " 和 " 面 "的 角度 分 析 构 成 组 合体 视图 中 的 线 框 和 图 线 的 投影 特性 以 及 它 
们 之 间 的 相对 位 置 ,从 而 看 懂 组 合体 的 视图 。 运 用 线 面 分 析 读 图 的 要 点 是 :从 反映 形体 图 示 特 征 
的 视图 入 手 , 联 系 其 他 视图 ,利用 面 或 线 的 投影 的 积聚 性 、 真 实 性 和 类 似 性 等 特性 来 解 题 。 因 此 ， 
读 图 时 理解 视图 中 的 线 框 和 图 线 的 含义 和 掌握 在 视图 中 找 对 应 关系 的 方法 十 分 重要 。 

图 5-28 所 示 的 三 个 组 合体 的 视图 中 ,成 对 应 关系 的 红色 线 框 都 分 别 是 同一 平面 表面 的 类 
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似 形 投影 。 如 果 类 似 形 是 多 边 形 ,它们 的 边 数 相等 , 且 平 行 边 对 应 平行 边 , 凸 出 或 止 人 的 方位 也 
一 致 。 便 得 出 第 一 条 规律 : 





图 5-28 在 组 合体 视图 中 对 类 似 形 线 框 的 投影 分 析 示 例 


(1) 相 邻 视图 中 对 应 的 一 对 线 框 ,如 果 是 组 合体 上 同一 平面 表面 的 投影 ,它们 必定 是 类 
似 形 。 

如 果 某 一 视图 中 的 一 个 线 框 在 相 邻 视图 中 找 不 到 对 应 的 类 似 形 线 框 时 ,在 相 邻 视图 中 一 定 
能 找到 与 其 对 应 的 积聚 成 直线 段 的 投影 。 图 5-28a 所 示 的 俯视 图 中 的 线 框 1 和 2, 在 主 视图 中 
无 对 应 的 类 似 形 , 按 投影 关系 只 能 对 应 主 视图 中 的 斜 线 1'( 正 垂 面 的 积聚 投影 ) 和 水 平 线 2'( 水 
平面 的 积聚 投影 ) 。 便 得 出 第 二 条 规律 : 

(2) 相 邻 视图 中 无 类 似 形 对 应 , 必 对 应 有 积聚 性 的 直线 段 。 

图 5-28b 和 。 请 读者 自行 阅读 分 析 。 

3. 不 是 所 有 物体 都 必须 画 出 三 视图 才能 完整 表达 其 形状 

本 书 前 面 所 讲述 的 用 视图 表示 的 物体 的 例 图 都 是 通过 三 个 视图 或 两 个 视图 来 表达 的 ,说 明 
了 不 是 所 有 物体 都 必须 画 出 三 视图 才能 完整 表达 其 形状 。 有些 物体 标注 尺寸 以 后 ,只 要 一 个 视 
图 就 可 确定 其 形状 ,如 标注 了 直径 和 轴 向 长 度 的 圆柱 .标注 了 底 圆 直径 和 轴 向 高 度 的 圆锥 
和 标注 了 球 径 54 的 球 等 。 有 些 物体 在 主 、 人 以、 左 三 个 视图 中 ,可 以 用 某 两 个 视图 完整 地 表达 ,但 
用 另 两 个 视图 则 不 能 完整 表达 ;有 些 物 体 一 定 要 用 三 个 视图 才能 完整 表达 ( 今 以 图 5-29 所 示 的 
三 组 视图 示例 说 明 如 下 ) 。 


[Lal ( 镍 2) {( 梨 21 
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(a) (b) (9) 
s-29 两 个 视图 能 否 完整 表达 一 个 物体 形状 的 讨论 示例 


如 图 5-29a、b、e 所 示 , 若 已 知 物体 的 主 、 俯 视图 ,要 补 画 出 它们 的 左 视图 ,至 少 可 以 分 别 得 


出 图 中 所 示 的 各 两 个 不 同 的 解 :图 a 的 解 1 和解 2 所 示 的 物体 是 四 棱柱 和 三 棱柱 :图 b 的 解 1 和 
解 2 所 示 的 物体 是 圆锥 和 四 棱锥 ;图 e 的 解 1 所 示 的 物体 是 球 ,图 。 的 解 2 所 示 的 物体 是 两 个 在 
轴线 中 点 垂直 相交 的 等 径 圆 柱 相 贯 体 ,一 个 圆柱 的 轴线 是 正 垂 线 , 一 个 圆柱 的 轴线 是 铅 垂 线 ,这 
两 个 圆柱 的 轴线 沿 轴 向 的 长 度 都 等 于 它们 的 直径 长 度 。 由 此 可 见 , 用 图 5-29a .be 三 组 视图 中 
的 主 视图 和 俯视 图 都 不 能 唯一 地 确定 它们 所 表示 的 物体 的 形状 ,也 就 是 不 能 完整 表达 一 个 物体 
的 形状 ; 若 用 它们 与 上 述 解 1 或 解 2 的 左 视图 , 则 用 三 视图 就 可 分 别 表达 完整 地 表达 出 上 述 这 六 
个 物体 的 形状 。 用 上 述 同样 的 方法 就 可 以 知道 :由 图 a 的 主 视图 及 其 解 2 的 左 视图 、 由 图 b 的 主 
视图 及 其 解 1 或 解 2 的 左 视图 .由 图 e 的 主 视图 及 其 解 2 的 左 视图 ,能 够 完整 表达 一 个 物体 的 形 
状 ;但 由 图 a 的 主 视图 及 其 解 1 的 左 视 图 、 由 图 。 的 主 视图 及 其 解 1 的 左 视图 则 不 能 完整 表达 一 
个 物体 的 形状 ,必须 用 三 个 视图 表达 。 请 读者 自行 读 图 分析、 思考 和 理解 。 


二 、 形 体 构思 训练 


在 工程 实际 中 ,机 件 的 结构 形状 千变万化 ,形体 构思 是 零件 构 型 设计 的 基础 。 通 过 形体 构思 
训练 可 以 启迪 思维 ,开拓 思路 ,培养 对 空间 形体 的 表达 能 力 和 创新 能 力 。 

1. 要 多 做 由 给 出 的 一 个 或 两 个 视图 构思 不 同形 状 的 组 合体 的 练习 

如 果 只 给 定 一 个 视图 ,组 合体 的 形状 是 不 确定 的 ,可 以 构思 出 多 种 形状 的 组 合体 。 如 
5-30a 所 示 ,给 出 的 主 视图 中 有 四 个 线 框 ,表示 组 合体 上 的 四 个 表面 ,它们 可 以 是 平面 或 曲面 ,也 
可 以 是 平面 与 曲面 相 切 的 复合 表面 ,其 位 置 可 前 可 后 ,通过 凸 出 、 四 入 或 斜 交 等 各 种 形式 构成 不 同 
的 组 合体 。 经 过 构思 可 想象 出 如 图 5-30b~f 中 的 立体 图 所 示 的 各 种 符合 已 知 条 件 的 组 合体 。 





四 加 * 兢 
图 5-30 给 出 一 个 视图 构思 不 同形 状 的 组 合体 示例 


图 5-31a 和 b 是 按 给 出 的 组 合体 的 主 \ 俯 视图 构思 出 不 同形 状 的 组 合体 的 示例 。 图 中 通过 补 
画 它们 的 左 视 图 分 别 作出 了 各 两 个 解 ,构思 出 解 的 下 方 以 立体 图 画 出 的 两 个 不 同形 状 的 组 合体 。 
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图 5-31 给 出 两 个 视图 构思 不 同形 状 的 组 合体 示例 


2. 要 拓展 思路 , 勤 于 思考 

对 给 出 的 组 合体 的 已 知 条 件 作 适当 改变 ,想象 改变 后 组 合体 的 形状 变化 ,从 而 产生 新 的 组 合 
体 。 如 图 5-32a 所 示 的 棱柱 切割 体 , 根 据 给 出 的 主 \ 俯 视图 画 出 了 四 种 不 同形 状 的 切割 体 的 左 视 
图 。 如 按 图 5-32b 所 示 , 将 主 , 俯 视图 改变 成 圆柱 切割 体 ,又 画 出 了 四 种 不 同形 状 的 切割 体 的 左 视图 。 


le 
一 上 一 


如 图 5-33a\c 所 示 ,给 出 了 组 合体 的 主 、 俯 视图 ,并 补 画 了 它们 的 左 视图 。 若 俯视 图 不 变 ,而 
将 主 视图 外 轮廓 内 的 一 条 指定 的 粗 实 线 改 为 细 虚 线 , 也 补 画 了 改变 后 的 不 同形 状 的 组 合体 的 左 
视图 ,如 图 5-33b、d 所 示 。 


2 
(b) (©) (d) 
图 5-33 改变 已 知 条 件 构 思 不 同形 状 的 组 合体 (二 ) 


(a) (b) 
图 5-32 改变 已 知 条 件 构思 不 同形 状 的 组 合体 (一 ) 


3. 要 善于 边 判 析 边 构思 组 合体 的 空间 形状 

读 图 的 过 程 是 “由 图 想 物 ” 的 过 程 ,也 是 形体 “形体 构思 ”的 过 程 ,例如 要 根据 图 5-34a 所 给 
的 组 合体 的 主 \ 俯 视图 构思 组 合体 的 空间 形状 ,与 已 给 出 的 主 、 俯 视图 对 照 ,不 断 修正 想象 中 的 组 
合体 的 形状 ,直到 两 者 完全 吻合 ;图 5-34b 表示 了 形体 构思 的 判 析 和 想象 的 过 程 。 形 体 构 思 完 
成 后 ,再 补 画 出 该 组 合体 的 左 视图 ,并 将 想象 出 的 组 合体 与 它 的 三 视图 核对 ,核对 无 误 ,说 明 形 体 


构思 的 结果 是 正确 的 。 
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(a) (b) (©) 
图 5-34 形体 构思 的 判 析 和 想象 的 过 程 示 例 


图 5-34a 是 一 个 物体 的 主 \ 俯 视图 , 按 图 5-34b 很 容易 想到 这 个 物体 可 能 是 圆锥 ,但 俯视 图 
中 间 有 一 条 正 垂 线 ,显然 该 物体 不 是 圆锥 ;如 果 假 设 该 物体 是 三 棱柱 , 则 俯视 图 的 外 轮廓 不 可 能 
是 圆 ,也 不 符合 题 设 条 件 ;通过 构思 ,再 假设 是 在 铅 垂 圆 柱 上 用 两 个 正 垂 面 对 称 地 切 去 左右 两 块 ， 
两 个 正 垂 面 的 交 线 为 正 垂 线 , 其 水 平 投影 成 了 轴 方 向 的 直线 ,正面 投影 积聚 成 点 ,完全 符合 题目 
给 定 的 主 \ 俯 视图 , 补 画 出 该 物体 的 左 视图 (图 5-34e) 。 


三 、 在 限定 条 件 下 进行 构 型 设计 


构建 任何 形体 都 是 有 目的 有 条 件 的 。 构 型 设计 必须 了 解 清 楚 题 意 和 要 求 ,在 满足 一 定 条 件 
的 基础 上 进行 构思 设计。 例如, 要求 构建 一 个 平面 立体 ,其 表面 必须 包含 七 种 与 投影 面 不 同 相 
对 位 置 的 平面 :图 5-35 就 是 满足 上 述 限定 条 件 而 构建 的 一 个 平面 立体 ,这 个 平面 立体 有 10 个 多 
边 形 平 面 表面 ,除了 紧 靠 在 有 VW 面 上 的 底面 ,后 壁 和 右 壁 
外 ,表面 4.B、C 分 别 为 水 平面 \ 正 平面 \ 侧 平面 ,表面 PQ、R 
分 别 为 铅 垂 面 ` 正 垂 面 、 侧 垂 面 ,表面 M 为 一 般 位 置 平面 。 

如 前 所 述 , 若 只 给 定 组 合体 的 一 个 或 两 个 视图 ,物体 的 
形状 通常 是 不 能 唯一 确定 的 ,可 以 得 到 多 种 不 同形 状 的 组 
合体 。 因 此 , 若 给 定 组 合体 的 一 个 或 两 个 视图 ,可 以 通过 构 
型 设计 不 同 结构 ,形式 多 样 的 多 种 组 合体 。 在 设计 前 ,应 先 
对 给 出 的 一 个 或 两 个 视图 作 形 体 分 析 ,然后 按 构建 方便 设 
定 这 个 组 合体 为 下 加 型 .切割 型 .综合 型 中 的 任 一 种 组 合 
体 ,作出 具体 的 设计 ,最 后 按 构 型 设计 的 结果 补 画 所 缺 的 视 图 5-35 根据 限定 条 件 构 型 示例 (一 ) 
图 。 分 别 举例 如 下 : 

1. 按 秆 加 型 组 合体 构建 

如 图 5-36 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 组 合体 的 主 视 图 和 俯视 图 , 需 任 意 构 建 三 个 不 同 的 组 合体 ， 
并 作出 左 视 图 。 构 思 过 程 画 在 所 作 左 视图 答案 的 下 方 ,构思 过 程 和 左 视图 都 以 红色 图 形 画 出 。 

2. 按 切割 型 组 合体 构建 

如 图 5-37 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 组 合体 的 主 视图 , 需 任 意 构 建 三 个 不 同 的 组 合体 ,并 作 
出 俯视 图 和 左 视 图 。 构 思 过 程 画 在 所 作 的 俯视 图 之 右 , 左 视图 之 下 ,构思 过 程 以 及 俯 、 左 视图 都 
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以 红色 图 形 画 出 。 图 5-37a 的 构 型 为 将 一 个 端面 为 直角 三 角形 的 三 棱柱 , 先 在 前 下 方 以 一 个 正 
平面 和 一 个 水 平面 切割 掉 一 个 四 棱柱 而 形成 缺口 ,再 在 下 部 正中 切割 掉 一 个 正 垂 的 半圆 柱 而 形 
成 半圆 柱 面 的 通 槽 ;图 5-37b 的 构 型 为 将 一 个 铅 垂 圆柱 先 在 前 上 方 用 一 个 正平 面 和 一 个 水 平面 
切割 掉 一 个 半圆 柱 而 形成 一 个 缺口 ,再 在 下 方正 中 开 一 个 正 垂 的 半圆 柱 面 通 槽 ;图 5-37e 的 构 


型 为 将 一 个 长 方 体 先 在 前 上 方 用 一 个 正平 面 和 一 个 水 平面 切割 成 一 个 具有 3 处 小 圆 角 的 侧 垂 的 
L 形 柱 体 , 再 将 其 上 端 切 割 成 侧 垂 的 半圆 柱 面 ,最 后 在 下 方正 中 开 一 个 半圆 柱 面 通 槽 。 


(©) 
图 5-37 根据 限定 条 件 构 型 示例 (三 ) 
3. 按 综 合 型 组 合体 构建 


如 图 5-38 中 的 黑色 图 形 所 示 ,已 知 组 合体 的 主 视图 , 需 任意 构建 三 个 不 同 的 组 合体 ,并 作 
出 以、 左 视图 。 构 思 过 程 和 俯 、 左 视图 都 以 红色 图 形 画 出 。 图 5-38a 的 构 型 为 先 由 一 个 半径 较 
小 的 四 分 之 一 侧 垂 圆柱 和 其 后 方 的 一 个 半径 较 大 的 四 分 之 一 侧 垂 圆柱 全 加 ,使 它们 的 各 一 个 甜 
形 平 面 的 表面 拼接 成 一 个 大 的 和 矩 形 平面 ,而 男 外 的 各 一 个 矩形 平面 的 表面 则 互相 全 合 在 一 起 , 然 
后 在 下 部 正中 切割 掉 一 个 正 垂 的 半圆 柱 面 通 模 。 必 须 注 意 :在 俯视 图 中 的 前 、 后 两 个 槽 口 不 是 前 
后 对 称 的 ,和 孔 口 线 的 水 平 投影 的 弯曲 度 不 同 ,应 该 按 相 贯 线 ( 圆柱 面 与 圆柱 面 的 交 线 ) 分 别 作出 ; 
图 5-38b 的 构 型 为 表面 分 别 平行 于 投影 面 的 长 方 体 与 一 个 两 端面 都 为 侧 平面 直角 梯形 的 侧 垂 
四 棱柱 有 至 加 ,它们 的 长 度 相等 ,前 者 的 底面 与 后 者 的 顶 面 是 全 等 的 矩形 , 释 加 时 ,使 前 者 的 底面 与 
后 者 的 顶 面 全 部 重合 ,两 者 的 后 壁 共 面 ,然后 在 下 部 正中 开 一 个 半圆 柱 面 通 槽 ;图 5-38e 的 构 型 
为 在 上 方 的 一 个 下 棱 面 为 水 平面 的 侧 垂 三 棱柱 和 在 下 方 的 一 个 各 面 都 分 别 平 行 于 投影 面 的 长 方 
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图 5-36 根据 限定 条 件 构 型 示例 (二 ) 
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(a) 


体 达 加 ,两 者 的 长 和 宽 都 分 别 对 应 相等 , 亦 即 三 棱柱 的 下 棱 面 和 长 方 体 的 项 面 全 部 重合 ,构成 秋 
加 型 组 合体 ,再 从 这 个 组 合体 的 左 侧面 正中 从 左 向 右 切 割 掉 一 个 长 方 体 ,形成 一 个 矩形 通 槽 ,最 
后 在 这 个 综合 型 组 合体 的 下 部 正中 ,从 前 向 后 再 切割 掉 两 个 半圆 柱 ,形成 前 \ 后 两 个 互相 对 正 的 
两 个 半圆 柱 面 通 槽 ,并 与 左右 向 的 矩形 通 槽 相通 。 


村 Cs 计 






8S-6 AutoCAD 绘制 三 视图 


用 AutoCAD 画 三 视图 有 两 种 方法 :一 种 是 用 二 维 方 法 来 绘制 ;或 先 创建 三 维 模型 ,然后 将 模 
型 投射 成 三 视图 。 


一 、 用 二 维 方法 绘制 三 视图 
在 画 三 视图 时 ,投影 要 满足 “长 对 正 ,高平 齐 、 宽 相等 "的 三 等 投影 关系 。AutoCAD 提供 的 极 


轴 、 对 象 捕 提 和 对 象 追踪 保证 三 视图 的 三 等 投影 关系 的 精确 实施 。 例 如 要 绘制 如 图 5-39 所 示 
的 三 视图 时 ,绘图 步骤 如 下 : 
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1. 先 用 直线 ( 工 ) 命令 绘制 各 视图 基准 线 ,然后 绘制 俯视 图 ,确定 4.B8 两 切 点 的 位 置 ,如 
图 5-40 所 示 。 
2. 将 主 视图 和 左 视图 的 底 边 线 用 偏 移 ( Offset) 命令 按 尺寸 向 上 逐条 偏 移 , 如 图 5-41 所 示 。 





图 5-40 绘图 步 又 (一 】 图 5-41 绘图 步骤 (二 ) 


3. 将 极 轴 、 对 象 捕捉 和 对 象 跟 踪 设 成 有 效 状 态 ,用 直线 ( 工 ) 命令 绘制 主 视图 上 的 竖 直 线 并 确 
定 水 平 线 的 长 度 , 如 图 5-42 所 示 。 注 意 :在 绘制 时 ,启动 直线 命令 后 , 先 将 光标 移 至 俯视 图 的 某 
个 需要 对 齐 的 投影 点 , 悬 停 一 下 , 待 出 现 此 点 的 特征 名 称 后 ,垂直 向 上 移动 (此 时 ,对 象 跟踪 出 
现 ) 至 主 视图 对 应 的 某 根 线 上 ,然后 点 击 左 键 ,再 移动 光标 至 另 一 根 线 , 画 出 坚 直 线 。 

4. 用 修剪 (TR ) 命令 修剪 主 视图 上 多 余 的 线段 得 主 视 图 ,如 图 5-43 所 示 。 





图 5-42 绘图 步骤 (三 ) 图 5-43 绘图 步骤 (四 ) 


5. 绘制 左 视图 时 , 先 将 俯视 图 和 左 视图 的 中 心 线 延 长 至 相交 ,过 交点 作 45? 斜 线 ,然后 利用 
对 象 跟踪 ,启动 直线 命令 ,在 俯视 图 上 找 一 点 , 悬 停 一 下 ,等 待 捕捉 特征 名 称 的 显示 ,然后 水 平移 
动 至 45" 斜 线 ,再 悬 停 一 下 ,出 现 交 点 特征 名 后 点 击 左 键 ,然后 垂直 向 上 移 到 左 视 图 的 有 投影 关 
系 的 线 上 再 点 击 左 键 , 如 图 5-44 所 示 。 

6. 修剪 整理 后 就 可 完成 图 形 的 绘制 ,如 图 5-45 所 示 。 





图 5-44 绘图 步骤 (五 ) 图 5-45 绘图 步骤 (六 ) 


二 、 从 三 维 模型 投射 成 三 视图 
下 面 以 绘制 如 图 5-46 所 示 的 物体 为 例 ,说 明 建 模 和 从 三 维 模型 投射 成 三 视图 的 过 程 。 





图 5-46 三 视图 


1. 建 模 

根据 形体 分 析 , 可 以 将 形体 分 成 四 个 部 分 ,空心 的 半圆 柱 \ 正 面 一 块 板 和 左 、 右 各 有 一 块 水 平 
的 板 , 这 些 板 可 以 用 拉 伸 生成 ,然后 通过 合并 操作 , 作 上 半圆 柱 前 端 倒 角 和 水 平板 挖 孔 来 完成 
建 模 。 

(1) 将 主 视图 的 可 见 轮廓 线 画 出 ,不必 夯 出 其 他 线条 ,如 图 5-47 所 示 。 

(2) 启动 边界 (BO) 命 令 ,用 拾取 点 方法 构造 五 个 可 拉 伸 的 线 框 。 

(3) 用 拉 伸 命令 分 三 次 拉 伸 实体 ,第 一 次 拉 伸 中 间 正 面 的 板 和 板 上 的 小 圆 孔 , 拉 伸 距离 为 
6, 第 二 次 拉 伸 左右 两 块 水 平 的 板 , 拉 伸 距离 为 16 ,第 三 次 拉 伸 中 间 的 空心 半圆 柱 , 拉 伸 距 离 为 
30。 用 自由 三 维 观察 命令 调整 好 观察 角度 ,如 图 5-48 所 示 。 
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图 5-47 二 维 线 框 图 5-48 拉 伟 


(4) 用 差 集 将 小 圆柱 从 正面 板 中 挖 去 ,然后 用 并 集 将 所 有 的 实体 合并 起 来 ,如 图 5-49 
所 示 。 

(5) 将 工作 空间 切换 到 “AutoCAD 经 典 " 模式, 从 下 拉 菜 单 “修改 " 祈 " 三维 编辑 "只 复制 边 ， 
用 复制 边 命令 将 水 平板 左 端 上 面 的 边 向 右 复制 ,距离 为 9.5, 并 在 此 线 的 中 点 绘制 直径 为 8 的 
圆 , 如 图 5-50 所 示 。 画 圆 时 要 确保 自动 捕捉 中 点 和 动态 UCS 在 有 效 状态 。 





图 5-49 合 图 5-$S0 绘制 小 孔 的 圆 


(6) 用 拉 伸 命令 将 直径 为 8 的 圆 向 下 拉 伸 成 圆柱 体 ,长 度 等 于 板 厚 。 从 下 拉 菜 单 “ 修 改 "只 
“三 维 操作 ”c> “三维 镜像 ” ,用 三 维 镜像 命令 将 小 圆柱 镜像 到 右边 。 再 用 差 集 命令 将 两 个 小 圆柱 
挖 去 ,如 图 5-51 所 示 。 

(7) 从 下 拉 菜 单 “ 修 改 ” 咏 “ 倒 角 ”, 倒 角 命 令 在 二 维和 三 维 中 都 可 以 用 , 倒 角 边 长 度 为 3, 倒 
角 后 , 建 模 完成 ,如 图 5-52 所 示 。 





图 5-s2 倒 角 ,完成 建 模 


2. 将 模型 投射 成 三 视图 

(1) 将 模型 投射 成 三 视图 前 , 先 要 设置 视图 ,从 下 拉 菜 单 “ 绘 图 ”"c>“ 建 模 ”c>“ 设 置 "c》“ 视 
图 ” ,设置 视图 命令 执行 如 下 : 

命令 :SOLVIEW 

输入 选项 [UCS(U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S)]:u( 用 用 户 坐 标 系统 ) 

输入 选项 [命名 (和 )/ 世 界 (WW)/? /当前 (C)]< 当 前 >: (用 当前 使 用 用 户 坐 标 系统 ,作为 投 
影 面 ) 

输入 视图 比例 <1>: (根据 实际 情况 可 以 改变 投影 的 大 小 ) 

指定 视图 中 心 :( 在 屏幕 上 指定 第 一 个 视图 的 中 心 位 置 ) 

指定 视图 中 心 < 指 定 视 口 >: (如 果 上 一 步 指定 的 位 置 不 合适 ,可 以 重新 指定 , 回 车 确认 视图 
中 心 ) 

指定 视 只 的 第 一 个 角 点 :( 在 屏幕 上 指定 视 口 的 第 一 个 角 点 ) 

指定 视 口 的 对 角 点 : 

输入 视图 名 :font( 必须 给 视图 一 个 名 称 ) 

输入 选项 [UCS(U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S)]:o( 第 三 个 视 口 采用 与 第 一 个 视 口 正 交 
投影 的 方式 ) 

指定 视 口 要 投影 的 那 一 侧 :( 在 第 一 个 视 口 的 边线 上 选 定 一 个 中 点 ,然后 向 边线 的 垂直 方向 


指定 视图 中 心 :( 指 定 第 二 个 视图 的 中 心 点 ) 
指定 视图 中 心 < 指 定 视 口 >: 
指定 视 口 的 第 一 个 角 点 : 

指定 视 口 的 对 角 点 : 

输入 视图 名 :top 

输入 选项 [UCS(U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S)]:0 

指定 视 口 要 投影 的 那 一 侧 : 

指定 视图 中 心 : 

指定 视图 中 心 < 指定 视 口 >: 

指定 视 口 的 第 一 个 角 点 : 

指定 视 口 的 对 角 点 : 

输入 视图 名 :left 

输入 选项 [UCS(U)7 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S) ] :( 回 车 ,结束 视图 的 设置 ) 

设置 视图 是 为 三 视图 定好 位 置 ,设置 视图 自动 切换 到 布局 状态 ,完成 后 如 图 5-53 所 示 。 

(2) 设置 图 形 , 从 下 拉 菜 单 “ 绘 图 "号 " 建 模 " 史 " 设置" 只" 图形”。 设 置 图 形 时 ,选中 三 个 视 
口 的 边框 ,然后 按 回 车 ,如 图 5-54 所 示 。 设 置 图 形 实际 上 就 是 将 模型 向 三 个 投影 面 投射 ,投射 
时 会 自动 将 可 见 轮 廓 线 和 不 可 见 轮廓 线 放置 在 不 同 的 层 上 ,可 见 轮廓 线 的 图 层 名 是 “视图 名 ”+ 
“-VIS” ,不 可 见 轮廓 线 的 图 层 名 是 “视图 名 "+”"=-HID”。 
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图 5-53 设置 视图 图 5-54 设置 图 形 


(3) 关闭 在 执行 “视图 "(SOLVIEW) 时 自动 生成 的 “VPORTS" 图 层 , 让 视 口 边框 不 可 见 。 将 
不 可 见 轮廓 线 图 层 的 线 型 设 为 细 虚 线 , 将 可 见 轮廓 线 图 层 的 线 宽 设 成 0.7, 添 加 中 心 线 ,完成 全 
图 ,如 图 5-55 所 示 





图 5-55 完成 三 视图 


第 六 章 ” 轴 测 图 


$6-1 轴 测 图 的 基本 知识 


一 、 轴 测 图 的 形成 和 基本 要 求 


上 一 章 所 讲述 的 物体 的 视图 ,是 物体 在 相互 垂直 的 两 个 或 三 个 投影 面 上 的 多 面 正 投影 图 ,是 
工程 上 应 用 得 最 广 的 图 样 , 但 是 只 看 其 中 的 一 个 投影 ,通常 不 能 同时 反映 出 物体 的 长 、 宽 、 高 三 个 
方向 的 尺度 和 形状 ,缺乏 立体 感 ,需要 对 照 其 他 投影 和 运用 正 投影 原理 进行 阅读 ,才能 想象 物体 
的 形状 。GBZT 14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 》 规 定 : 轴 测 投影 是 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 
系 , 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ,用 平行 投影 法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 的 具有 立体 感 的 
图 形 , 轴 测 投影 也 称 轴 测 图 ,如 图 6-1 所 示 。GB/T 4458.3 一 2013《 机械 制图 轴 测 图 ) 也 规定 了 
绘制 轴 测 图 的 基本 方法 ,需要 时 可 查阅 。 生 成 轴 测 图 的 投影 面 P 称 为 轴 测 投影 面 ,坐标 轴 Ooxu、 





6-1 轴 测 图 的 形成 (示意 图 ) 


GB/T 14692 还 提出 : 轴 测 图 中 ,应 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮 廓 ,必要 时 可 用 细 虚 线 画 出 物 
体 的 不 可 见 轮 廊 ; 三 根 轴 测 轴 应 配置 成 便于 作 图 的 特殊 位 置 ,绘图 时 轴 测 轴 随 轴 测 图 同时 画 出 ， 
也 可 省 略 不 画 。 
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二 、 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


仍 如 图 6-1 所 示 ,在 轴 测 图 中 ,两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 人 XO7、LXOZ、 人 LTYOZ 称 为 轴 间 角 ; 
灿 测 轴 上 的 单位 长 度 与 相应 坐标 轴 上 的 单位 长 度 的 比值 , 称 为 轴 向 伸缩 系数 ,简称 伸缩 系数 。 若 
取 三 根 投 影 轴 作为 坐标 轴 , 则 轴 向 伸缩 系数 就 是 轴 测 轴 上 的 单位 长 度 与 相应 投影 轴 上 的 单位 长 
度 的 比值 。0OX、OY、02Z 轴 上 的 伸缩 系数 分 别 用 pg 和 7 表示, 则 : 
04, 0B, OC, 
i 
轴 测 轴 OX、OY、02 的 伸缩 系数 可 以 简化 ,简化 后 称 为 简化 伸缩 系数 ,简称 简化 系数 ,分 别 用 p、g、 
"表示 。 

由 立体 几何 可 以 证 明 ,与 投射 方向 不 一 致 的 两 平行 直线 段 ,它们 的 平行 投影 仍 保持 平行 ; 且 
各 线段 的 平行 投影 与 原 线段 的 长 度 比 相等 。 由 此 可 以 得 出 :在 轴 测 图 中 ,物体 上 的 平行 于 参考 直 
角 和 坐标 系 中 的 坐标 轴 的 直线 段 的 轴 测 图 , 仍 与 相应 的 轴 测 轴 平 行 ; 且 该 线段 的 轴 测 图 与 原 线段 的 
长 度 比 ,就 是 该 轴 测 轴 的 轴 向 伸缩 系数 或 简化 系数 。 因 此 , 当 确 定 了 物体 在 参考 直角 坐标 体系 中 
的 位 置 后 ,就 可 按 选 定 的 轴 向 伸缩 系数 或 简化 系数 和 和 轴 间 角 作 出 它 的 轴 测 图 。 


三 、 轴 测 图 的 分 类 和 选用 


轴 测 图 分 为 正 轴 测 图 和 斜 轴 测 图 两 大 类 。 当 投射 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 时 , 称 为 正 轴 测 图 ， 
当 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 ， 称 为 斜 轴 测 图 。 

由 此 可 见 : 正 轴 测 图 是 由 正 投影 法 得 到 的 ,而 斜 轴 测 图 则 是 用 斜 投影 法 得 到 的 。 

轴 测 图 按 轴 测 轴 的 伸缩 系数 或 简化 系数 是 否 相 等 而 分 成 三 种 : 当 三 根 轴 测 轴 的 伸缩 系数 或 
简化 系数 都 相等 时 , 称 等 轴 测 图 ,简称 等 测 ; 只 有 两 根 相 等 时 , 称 二 等 轴 测 图 ,简称 二 测 ;三 根 都 不 
相等 时 , 称 三 测 图 ,简称 三 测 。 

综 如 上 述 , 轴 测 图 可 分 为 六 种 : 正 等 轴 测 图 、 正 二 等 轴 测 图 、 正 三 轴 测 图 、 儿 等 轴 测 图 \ 斜 二 等 


轴 测 图 、 针 三 轴 测 图 ,分 别 简称 正 等 测 、 正 二 测 、 正 三 测 、 针 等 测 、 斜 二 测 、 儿 三 测 。 


因此 ， 轴 测 图 的 分 类 可 归结 为 : 





i 


一 正 等 测 
一 正 轴 测 图 一 | 一 正二 测 
L_ 正三 测 
轴 测 图 一 
一 斜 等 测 
一 针 轴 测 图 一 [一 针 二 测 
L_ 斜 三 测 








GB/T 14692 一 2008 中 列 出 了 技术 制图 中 常用 的 轴 测 图 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
作物 体 的 轴 测 图 时 ,应 先 选择 画 哪 一 种 轴 测 图 ,从 而 确定 各 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 。 轴 测 轴 





@ 在 本 章 中 ,除了 直角 坐标 体系 的 原点 0。 和 坐标 轴 OoXo .Oo7o .Oo2u 的 轴 测 图 写作 0 和 0X、OY、02Z 外 ,点 的 轴 测 图 符 
号 都 加 注脚 1” 。 
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可 根据 已 确定 的 轴 间 和 角 , 按 表达 清晰 和 作 图 方便 来 安排 ,而 Z 轴 常 画 成 竖 直 位 置 。 

机 械 制 图 较 常 用 的 是 p=g=r=1 的 正 等 测 和 轴 测 投影 面 平 行 于 坐标 面 或 多 面 正 投影 中 的 投 
影 面 002Zo\p1=71=1 和 g,=1/2 的 儿 二 测 。 本 章 也 只 讲述 这 两 种 轴 测 图 。 

虽然 可 用 §6-2、§ 6-3 所 述 的 按 用 仪器 绘图 的 方法 和 步骤 用 计算 机 绘制 物体 的 轴 测 图 ,但 
人 们 通常 都 是 通过 Auto CAD 三 维 实体 建 模 ,并 设置 观察 方向 ,直接 生成 所 要 表达 的 物体 的 相应 
的 正 等 轴 测 图 ,所 以 在 本 书 中 就 不 再 讲述 用 计算 机 按 用 仪器 绘图 的 方法 和 步骤 绘制 物体 的 正 等 
测 和 斜 二 测 了 ,而 是 在 本 章 最 后 另 设 一 节 $6-4, 简 要 地 介绍 由 AutoCAD 直接 按 需 画 出 物体 的 正 
等 轴 测 图 的 操作 过 程 。 同 样 ,徒手 绘画 物体 轴 测 草图 的 方法 和 步骤 也 与 用 绘图 仪器 绘图 相同 ,只 
是 不 用 绘图 仪器 和 工具 ,而 按 目测 比例 徒手 画 出 而 已 ,所 以 也 不 再 讲述 ,但 宜 向 读者 提 及 的 是 : 绘 
画 物 体 的 正 等 测 草图 ,有 时 为 了 绘画 方便 起 见 , 可 用 由 两 组 与 水 平方 向 成 30" 角 的 斜 线 和 竖 直 线 
构成 的 浅 色 正三 角形 网 格 纸 画 出 , 需 用 时 可 参阅 书后 所 列 的 参考 文献 [3] 或 [5]; 也 可 在 长 方 体 
正 等 测 顶 面 上 画 出 由 两 组 与 水 平方 向 成 30? 角 的 斜 线 构成 的 葵 形 网 格 和 分 别 在 前 面 \ 左 面 上 画 
出 上 述 各 一 组 相应 的 斜 线 与 竖 直 线 构 成 的 萎 形 网 格 的 浅 色 萎 形 网 格 纸 画 出 ,可 参阅 与 本 书 配 套 
的 习题 集 第 19 页 题目 图 中 所 示 的 八 个 立体 图 。 


86-2 正 等 测 


一 、 轴 间 角 和 轴 测 轴 的 简化 系数 


如 图 6-2a 所 示 ,使 三 条 坐标 轴 对 轴 测 投影 面 处 于 倾角 都 相等 的 位 置 , 也 就 是 将 图 中 立方 体 
的 对 角 线 4,0。 放 成 垂直 于 轴 测 投影 面 的 位 置 , 并 以 A,0。 的 方向 作为 投射 方向 ,所 得 到 的 轴 测 图 
就 是 正 等 测 。 





(a) 正 等 测 的 形成 (示意 图 ) (b) 轴 间 角 和 轴 测 轴 的 简化 系数 
6-2 正 等 测 
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如 图 6-2b 所 示 , 正 等 测 的 轴 间 角 都 是 120" ,各 轴 向 伸缩 系数 都 相等 , 即 Pi=di=m=0.82。 
为 了 作 图 简便 起 见 , 常 采用 简化 系数 , 即 p=q=r=1。 采 用 简化 系数 作 图 时 , 沿 各 轴 向 的 所 有 尺寸 
都 用 真实 长 度量 取 , 简 捷 方 便 。 因 而 画 出 的 图 形 沿 各 轴 向 的 长 度 都 分 别 放大 了 约 1/0.82= 1.22 
倍 ,但 因为 这 个 图 形 与 用 各 轴 向 伸缩 系数 0. 82 画 出 的 轴 测 图 是 相似 图 形 , 所 以 通常 都 用 简化 系 
数 画 正 等 测 ,本 书 也 只 要 求 用 简化 系数 画 正 等 测 。 


可 用 四 段 圆 弧 连 成 的 近似 椭圆 画 出 ,这 个 圆柱 的 正 等 测 
的 作 图 过 程 可 参阅 例 6-3 解答 中 前 面部 分 的 有 关内 容 。 
作 图 时 ,可 将 这 个 圆柱 的 项 圆 和 底 圆 看 作 四 条 边 分 别 平 
行 于 坐标 轴 式 了 的 正方 形 的 内 切 圆 。 坐 标 面 X。0。Y。 上 
的 圆 的 正 等 测 近 似 椭 圆 的 作 图 过 程 , 则 如 图 6-4 所 示 。 

图 6-5 画 出 了 立方 体 表 面 上 三 个 内 切 圆 的 正 等 测 椭 (a) 两 面 投影 图 (6) 正 等 轴 测 图 
圆 ,它们 都 可 以 用 图 6-4 的 作法 分 别 作出 。 图 6-3 圆柱 


ho 





二 、 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 4 i 
图 6-3 是 一 个 圆柱 的 两 视图 和 正 等 测 。 因 为 圆柱 

的 顶 圆 和 底 圆 分 别 在 坐标 面 ZuoOuyu 及 其 平行 面 上 ,与 

轴 测 投影 面 都 不 平行 ,所 以 这 些 圆 的 正 等 测 都 是 椭圆 ， 


了 
人 过 





Xo 








(a) 通过 圆心 Du 作 坐 标 轴 和  ”(b) 作 轴 测 轴 和 切 点 了 、21、 (6) 过 1、21、31、41 作 各 边 。”(d) 以 41、B1 为 圆心 4171 为 半径 ， 
圆 的 外 切 正方 形 ， 切 点 31、41， 通 过 这 些 点 作 外 的 垂 线 ， 交 得 点 41、B、 作 f 刘 、 了 所 介 ; 以 Ci、 Di 为 图 


为 1 、20、30、4 切 正方 形 的 正 等 测 菱形 ， C1、D1i。A1、Bi 即 短 对 心 Ci 为 半径 , 作 了 了 、 了 六 
ov Los 30~ Ao 并 作 寺 角 线 朋 训 的 上 CD 在 长 kan 714 、 32 ， 


图 6-4 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 一 一 近似 椭圆 的 作法 


平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 都 是 椭圆 ,通常 都 用 图 6 
-4 所 示 的 作法 画 成 以 圆 陶 拼 得 的 近似 椭圆 。 椭圆 的 长 
轴 ,垂直 于 与 圆 平 面 垂 直 的 坐标 轴 的 轴 测 图 ( 轴 测 轴 ) ; 短 
轴 则 平行 于 这 条 轴 测 轴 。 例 如 平行 坐标 面 Xu0uz 的 圆 的 
正 等 测 椭圆 的 长 轴 垂 直 于 Z 轴 ,而 短 轴 则 平行 于 2 轴 。 
用 简化 系数 画 出 的 正 等 测 椭圆 ,其 长 轴 约 等 于 1. 22d(d 为 
圆 的 直径 ) ; 短 轴 约 等 于 0. 7d。 


三 、 画 法 举例 


用 简化 系数 画 物 体 的 正 等 测 , 作 图 颇 方 便 。 因 此 ,在 
一 般 情 况 下 常用 正 等 测绘 制 物体 的 轴 测 图 。 尤 其 当 物体 ”图 6-5 平行 于 坐标 面 的 贺 的 正 等 测 


平行 于 正面 的 
圆 的 结 测 图 





上 具有 平行 于 两 个 或 三 个 坐标 面 的 圆 时 ,由 于 正 等 测 椭圆 的 作法 较为 简便 ,因而 绘制 轴 测 图 时 ， 
更 适宜 选用 正 等 测 。 

画 轴 测 图 的 方法 常用 坐标 法 或 综合 法 。 坐 标 法 用 于 画 简 单 立 体 或 登 加 型 组 合体 ;综合 法 用 
于 画 切 割 型 组 合体 或 综合 型 组 合体 ,也 就 是 用 坐标 法 先 画 出 简单 立体 或 登 加 型 组 合体 后 ,再 切割 
成 所 画 物 体 的 轴 测 图 。 

通常 可 按 下 列 步 骤 作 出 物体 的 正 等 测 : 

(1) 对 物体 进行 形体 分 析 , 确 定 坐 标 轴 ,选择 画 轴 测 图 的 方法 。 

(2) 作 轴 测 轴 , 按 坐 标 关 系 画 出 物体 上 点 和 线 , 从 而 连 成 物体 的 正 等 测 。 若 物体 上 有 平行 于 
坐标 面 的 圆 时 , 则 用 图 6-4 所 示 的 作法 作 近 似 椭 圆 。 

应 该 注意 :在 确定 坐标 轴 和 具体 作 图 时 ,要 考虑 作 图 简便 ,有 利于 按 坐 标 关 系 定 位 和 度量 ,并 
尽 可 能 减少 作 图 线 。 

【 例 6-1】 作 图 6-6 中 黑色 图 彤 所 示 的 正六 棱柱 的 正 等 测 ， 

【 解 】 解 题 过 程 如 下 : 

(1) 形体 分 析 ,确定 坐标 轴 ,选择 画 轴 测 图 的 方法 。 

如 图 6-6 所 示 ,因为 正六 棱柱 的 顶 面 和 底面 都 是 处 于 水 平 位 置 
的 正六 边 形 ,项 面 在 轴 测 图 中 可 见 , 六 条 项 边 都 要 画 出 , 且 画 轴 测 图 
需 从 平行 于 坐标 轴 的 直线 量 取 尺寸 ,所 以 取 顶 面 的 中 心 0 为 原点 ， 
确定 如 图 中 所 附加 的 坐标 轴 , 用 坐标 法 作 轴 测 图 。 通 过 这 样 的 安 
排 , 当 画 出 了 轴 测 轴 和 可 见 的 顶 面 的 轴 测 图 后 ,接着 画 高 度 方向 的 
棱 线 和 底面 的 底 边 时 ,就 不 必 全 部 画 出 ,只 需 画 出 它们 的 可 见 轮廓 
线 即 可 ,使 作 图 简明 。 为 了 使 读者 理解 作 图 过 程 , 在 两 视图 中 不 仅 
附加 了 坐标 轴 , 在 俯视 图 中 附加 了 项 面 正 六 边 形 的 六 个 顶点 和 前 、 
后 两 边 中 点 的 投影 符号 ,在 主 视图 中 标注 了 这 个 正六 棱柱 的 高 度 
尽 寸 & 

(2) 作 图 过 程 见 图 6-7。 





图 6-6 正六 棱柱 的 两 视图 
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(a) 作 轴 测 轴 OQX、OY， 并 ”(b) 通过 a1、b1 作 X 轴 的 平行 (c) 作 轴 测 轴 OZ， 由 点 6、 ”(gd) 连接 7,、68,、9,、101,， 擦 


在 其 上 量 得 11、4| 和 线 ， 量 得 2、3 和 7、6h， 了 1、21、3, 作 2Z 轴 的 平行 去 作 图 线 和 符号 ， 加 深 ， 
al 连 成 项 面 线 , 沿 Z 轴 量 太 得 7,/、81、 作 图 结果 如 图 所 示 
91、 10, 


图 6-7 作 正 六 棱柱 的 正 等 测 


【 例 6-2】 作 图 6-8 中 黑色 图 形 所 示 的 垫 块 的 正 等 测 。 
【 解 】 解 题 过 程 如 下 : 
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图 6-8 垫 块 的 三 视图 


(1) 形体 分 析 ,确定 坐标 轴 ,选择 画 轴 测 图 的 方法 。 

由 图 6-8 所 示 的 三 视图 通过 形体 分 析 和 线 面 分 析 可 知 , 垫 块 是 由 长 方 体 被 一 个 正 垂 面 和 一 
个 铅 垂 面 切割 而 成 。 所 以 可 先 确定 如 图 6-8 中 所 附加 的 坐标 轴 , 用 坐标 法 画 出 长 方 体 的 正 等 
测 ;然后 把 长 方 体 上 需要 切割 掉 的 部 分 逐个 切 去 , 即 可 完成 垫 块 的 正 等 测 ,用 综合 法 画 轴 测 图 。 

(2) 作 图 过 程 见 图 6-9。 





(a) 作 轴 测 轴 。 按 尺寸 a、b、 有 h 夯 出 尚 (b) 根据 三 视图 中 尺寸 c 和 4 画 出 长 方 体 左 上 角 





未 切割 时 的 长 方 体 的 正 等 测 被 正 垂 面 切割 掉 一 个 三 棱柱 后 的 正 等 测 
(c) 在 长 方 体 被 正 垂 面 切割 后 ， 再 根据 三 视 (qd) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 ， 
图 中 的 尺寸 e 入 画 出 左前 角 被 一 个 铅 作 图 结果 如 图 所 示 


垂 面 切割 掉 的 三 棱柱 后 的 正 等 测 
图 6-9 作 垫 块 的 正 等 测 


【 例 6-3】 作 图 6-10 中 的 黑色 图 形 所 示 的 轴 套 的 正 等 测 。 
【 解 】 解 题 过 程 如 下 : 
(1) 形体 分 析 ,确定 坐标 轴 , 选 择 夯 轴 测 图 的 方法 。 
如 图 6-10 所 示 ,因为 轴 套 的 轴线 是 铅 垂 线 ,由 圆柱 穿孔 和 开 槽 而 
形成 ,圆柱 体 的 顶 贺 和 底 圆 都 水 平 圆 , 顶 圆 的 轴 测 图 可 见 , 于 是 取 项 圆 
的 圆心 为 原点 , 顶 圆 的 横向 .纵向 中 心 线 和 圆柱 的 轴线 为 坐标 轴 , 从 而 
确定 如 图 中 所 附加 的 坐标 轴 。 宜 选择 用 综合 法 画 轴 测 图 , 即 先 用 坐标 Fes 
法 作出 圆柱 , 开 孔 ,并 作出 在 顶 面 上 的 槽 口 , 再 切割 出 整 条 槽 ,在 轴 测 图 ， (加 
中 画 出 可 见 轮廓 线 。 为 了 便于 曾 述 作 图 过 程 ,在 已 知 的 黑色 图 形 中 标 i 
注 了 尺寸 鼠 和 二 \ 顶 面 槽 口 后 边 上 的 三 个 点 的 水 平 投影 1 .2 、3。 
(2) 作 图 过 程 见 图 6-11。 





(a) 作 轴 测 轴 。 画 圆柱 顶 面 的 (b) 作 与 两 个 椭圆 相 切 的 。 〈c) 由 ZL 定 出 1。 由 1 定 21.31; (9d) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 








近似 椭圆 ， 再 如 红色 图 形 圆柱 面 轴 测 图 的 转向 由 久 . 221 定 四. 6 再 作 平 行 
人 和 于 轴 测 轴 的 诸 轮廓 线 , 定 出 
向 下 移 万 ， 作 底面 近似 本 ie 
圆 的 可 见 部 分 61, 7 .8i， 画 出 模 的 可 见 


图 6-11 作 轴 套 的 正 等 测 


【 例 6-4】 作 图 6-12 中 黑色 图 形 所 示 的 支架 的 
正 等 测 。 

【 解 】 解 题 过 程 如 下 : 

(1) 形体 分 析 , 确 定 坐 标 轴 , 选 择 画 轴 测 图 的 方法 。 

如 图 6-12 所 示 ,支架 由 上 、 下 两 块 板 组 成 。 上 面 一 
块 竖 板 的 顶部 是 圆柱 面 ,两 侧 的 斜 壁 与 圆柱 面相 切 ,中 间 
有 一 个 圆柱 通 孔 。 下 面 是 一 块 带 圆 角 的 长 方形 底板 , 底 
板 的 左右 两 边 都 有 圆柱 通 孔 。 作 图 时 , 宜 先 作 未 切割 圆 
角 的 长 方形 底板 ,再 顺序 作 竖 板 , 穿 孔 , 切 割 圆 角 。 因 支 
架 左 右 对 称 , 可 取 后 底 边 的 中 点 为 原点 ,确定 如 图 中 所 附 
加 的 坐标 轴 , 用 综合 法 作 这 个 支架 的 正 等 测 图 。 为 阐述 
方便 起 见 , 加 注 了 一 些 尺 寸 和 竖 板 圆 孔 轴线 以 及 竖 板 与 图 6-12 支架 的 两 视图 
底板 倒 合 处 的 投影 符号 。 
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(2) 作 图 过 程 见 图 6-13。 





(a) 作 轴 测 轴 。 先 画 底板 的 轮廓 ， 再 如 红色 图 形 所 示 ， (b) 由 1,、2,、3, 诸 点 作 切 线 ， 再 作出 竖 板 右上 方 的 圆 弧 


画 紧 板 与 它 的 交 线 1,2,3,41。 确 定 竖 板 后 孔 口 的 轮廓 线 的 公 切 线 和 竖 板 上 的 圆柱 孔 ， 完 成 竖 板 的 正 等 

圆心 B,， 由 Bi 定 出 前 孔 口 的 贺 心 44， 画 出 竖 板 测 。 由 Li,、L, 和 工 确定 底板 项 面 上 两 个 圆柱 孔 口 和 圆 

圆柱 面 项 部 的 正 等 测 近似 椭圆 角 的 中 心 线 、 圆 心 ， 作 出 这 两 个 孔 和 底板 项 面 上 圆 角 
切 点 的 正 等 测 





(c) 从 底板 项 面 上 圆 角 的 切 点 作 切 线 的 垂 线 ， 交 得 圆心 (d) 探 去 作 图 线 ， 加 深 ， 作 图 结果 如 图 所 示 
Cl、D,， 再 分 别 在 切 点 间作 圆 弧 ， 得 项 面 闹 角 的 正 
等 测 。 再 作出 底面 圆 角 的 正 等 测 。 最 后 ， 作 右边 两 
圆 弧 的 公 切 线 ， 完 成 切割 成 带 两 个 圆 角 的 底板 的 正 
等 测 


图 6-13 作 支 架 的 正 等 测 


86-3 和 斜 二 测 


一 、 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


如 图 6-14a 所 示 ,将 直角 坐标 系 的 坐标 轴 0。2。 放置 成 竖 直 位 置 ,并 使 坐标 面 Xo0u2 平行 
于 轴 测 投影 面 。 在 轴 测 投影 面 上 的 任意 位 置 作 与 坐标 轴 0。62。、0oX。 相 平行 的 轴 测 轴 02 .OX ,并 
画 出 与 0Z .OX 都 成 135° 的 轴 测 轴 O7, 在 0Y 上 量 取 04, 等 于 长 方 体 064。 的 长 度 之 半 , 连 4 与 
4 ,以 ho4, 为 投射 方向 ,就 可 在 轴 测 投影 面 上 作出 红色 图 形 所 示 的 这 个 长 方 体 的 斜 二 测 。 这 样 
的 斜 二 测 就 是 在 GBAT 14692 一 2008 中 所 列 的 常用 的 斜 二 测 , 这 种 儿 二 测 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系 
数 是 ; LXOZ=90°, LXOY= LY02Z=135°,pi=ri=1,q1=1/2,; 如 图 6-14b 所 示 。 本 书 所 讲述 的 也 


就 是 这 种 和 斜 二 测 。 因 为 这 种 斜 二 测 的 坐标 面 和 0,Z, 平行 于 轴 测 投影 面 , 所 以 物体 在 坐标 面 
Xo002Z。 上 或 平行 于 坐标 面 Z02Z。 的 平面 图 形 ,在 轴 测 图 中 的 形状 和 大 小 都 不 变 。 





(a) 斜 二 测 的 形成 (示意 图 ) (b) 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
图 6-14 冬 二 测 


二 、 平行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 测 


图 6-15 画 出 了 立方 体 表 面 上 的 三 个 内 切 圆 的 斜 二 测 。 平 行 于 坐标 面 加 0OuZu 的 圆 的 斜 二 
测 , 仍 是 大 小 相同 的 圆 ;平行 于 坐标 面 和 ,06Y,。 和 Y,0620 的 圆 的 
斜 二 测 是 顶 圆 。 

作 平 行 于 坐标 面 Yo0uJZo 或 四 0uZ。 的 圆 的 儿 二 测 时 ,可 用 入 
点 法 作 椭 圆 : 先 画 出 圆心 和 两 条 平行 于 坐标 轴 的 直径 的 斜 二 测 ， 
就 是 斜 二 测 椭 圆 的 一 对 共 力 直径 ,由 这 对 共 轿 直径 按 第 一 章 
图 1-22 中 所 讲述 的 由 一 对 共 恩 轴 用 八 点 法 作 椭 圆 的 方法 作 斜 二 
测 椭圆 。 图 6-15 中 表示 了 平行 于 坐标 面 X06Y 的 圆 的 针 二 测 
图 椭圆 的 画 法 。 同 样 地 也 可 作出 平行 于 坐标 面 Y,062。 的 圆 的 余 
三 测 顶 圆 。 





图 6-15 平行 于 坐标 
作 平 行 于 坐标 面 X06Y, 或 Y,0。2。 的 圆 的 斜 二 测 椭圆 ,也 可 届 人 生硬 交 尖 己 汪 


用 由 四 段 圆 弧 相 切 拼 成 的 近似 椭圆 ,这 种 作法 可 参阅 书后 所 列 的 

参考 文献 [3] ,但 画 法 较 麻 烦 , 所 以 通常 就 用 八 点 法 绘制 。 又 因为 用 八 点 法 绘 椭圆 也 不 是 很 方 
便 , 所 以 当 物 体 只 有 平行 于 坐标 面 已 OZ 的 圆 时 ,采用 斜 二 测 最 有 利 。 当 有 平行 于 坐标 面 
800u7 或 加 OZ 的 圆 时 , 则 最 好 避免 选用 斜 二 测 ,而 以 选用 正 等 测 为 宜 。 


三 、 画 法 举例 
作 轴 测 图 时 ,在 物体 上 有 比较 多 的 平行 于 坐标 面 Xu0Ou2。 的 圆 或 圆 约 时 , 常 选用 儿 二 测 , 作 
图 较为 方便 。 画 斜 二 测 的 方法 和 步骤 与 作 正 等 测 相 同 。 
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【 例 6-5】 作 图 6-16 中 黑色 图 形 所 示 的 具有 圆柱 孔 的 圆 
台 的 斜 二 测 。 


【 解 】 解 题 过 程 如 下 ， NS 
(1) 形体 分 析 ,确定 坐标 轴 ,选择 画 轴 测 图 的 方法 。 全 

图 6-16 是 一 个 具有 同一 正 垂 轴 的 圆柱 孔 的 圆 台 , 圆 台 的 RS 
轴 测 图 都 可 见 。 因 此 ,可 先 画 圆 台 的 轴线 ,接着 画 未 穿孔 的 贺 


前 、 后 端面 和 和 孔 口 都 是 正平 圆 , 按 这 个 位 置 画 斜 二 测 , 前 端面 的 
合 , 再 切割 圆柱 孔 , 作 图 就 很 方便 。 于 是 取 后 端面 的 圆心 为 原 
点 ,确定 图 中 所 附加 的 坐标 轴 , 用 综合 法 作 这 个 具有 圆柱 孔 的 圆 
台 的 斜 二 测 。 为 了 便于 阐述 和 便于 读者 读 图 ,在 图 中 还 附加 了 

0 


前 端面 的 圆心 4 的 投影 符号 和 标注 了 圆 台 的 长 度 尺寸 L。 
(2) 作 图 过 程 见 图 6-17。 


S$ 


， 4 


| 
| 


(a) 作 轴 测 轴 ， 并 在 了 轴 上 量 取 (b) 画 出 前 、 后 两 个 端面 的 外 (c) 作 两 端面 外 轮廓 圆 的 公 切 ” ”(d) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 ， 
Z/2， 定 出 前 端面 圆 的 圆心 4， 轮廓 圆 的 斜 二 测 线 以 及 可 见 的 前 、 后 孔 口 作 图 结果 如 图 所 示 


图 6-17 作 具 有 圆柱 孔 的 圆 台 的 斜 二 测 


图 6-16 具有 圆柱 孔 的 圆 台 的 两 视图 





【 例 6-6】 作 图 6-18 中 黑色 图 形 所 示 组 合体 的 斜 二 测 。 





图 6-18 组 合体 的 三 视图 


【 解 】 解 题 过程 如 下 : 
(1) 形体 分 析 ,确定 坐标 轴 ,选择 画 轴 测 图 的 方法 。 
如 图 .6-18 所 示 ,组 合体 由 一 块 底部 切割 成 通 槽 的 长 方形 底板 一块 左 上 角 为 圆 角 的 竖 板 、 


一 块 支撑 三 角 板 至 加 而 成 , 竖 板 上 还 切割 有 圆柱 通 孔 。 为 作 图 方便 起 见 ,可 先 画 出 未 切割 通 槽 时 
的 长 方形 底板 , 开 槽 ,再 画 未 穿孔 时 的 竖 板 ,穿孔 ,最 后 画 支 撑 三 角 板 。 于 是 取 底 板 底 面 的 左前 角 
点 为 原点 ,确定 如 图 中 所 附加 的 坐标 轴 ,用 综合 法 画 这 个 组 合体 的 斜 二 测 。 

(2) 作 图 过 程 见 图 6-19。 





(a) 作 轴 测 轴 。 由 尺寸 a、 5/2、 c 画 出 (b) 擦 去 轴 测 轴 和 开 权 后 底板 被 剖 。 (c) 擦 去 形体 分 析 后 多 余 (d) 擦 去 形体 分 析 
切 掉 的 一 段 前 底 边 。 由 尺寸 A、 ”的 图 线 ,由 尺寸 /在 竖 。 ”后 多 余 的 图 线 ， 
未 开 模 时 的 底板 ,由 尺寸 e、 太 4 j、R 在 底板 的 后 上 方 按 同 一 ” 板 和 底板 的 右 端 画 出 加 深 , 作 图 结果 
g 画 出 底部 通 槽 的 可 见 轮廓 线 后 壁画 出 未 穿孔 时 的 竖 板 , 分 。 ”支撑 三 角 板 如 图 所 示 
别 以 竖 板 前 、 后 壁面 上 圆 角 轮 
廓 的 圆心 为 圆心 ， 由 尺寸 由 画 
出 竖 板 上 可 见 的 圆柱 通 孔 


图 6-19 作 组 合体 的 斜 二 测 


8$6-4 AutoCAD 绘制 正 等 测 


用 AutoCAD 绘制 正 等 测 有 两 种 方法 :一 种 是 利用 系统 提供 的 等 轴 测 捕捉 功能 进行 仿 手工 的 
绘制 ; 男 一 种 是 先 建立 三 维 模 型 然后 进行 轮廓 投影 生成 正 等 测 。AutoCAD 没有 提供 斜 二 测 的 绘 
制 工具 。 


一 、 用 等 轴 测 捕捉 功能 绘制 正 等 测 


(1) 在 “草图 设置 ”对话 框 的 “捕捉 和 栅 格 ”标签 中 的 “捕捉 类 型 "中 选择 “等 轴 测 捕捉 ”。 

(2) 系统 光标 会 变 成 正 等 轴 测 坐标 的 样子 ,光标 仍 是 两 条 线 , 显 示 当 前 的 一 个 轴 测 坐标 面 。 
用 “FS5 "功能 键 或 “Ctrl+E" 组 合 键 可 以 切换 坐标 面 。 

(3) 将 状态 栏 中 的 “ 正 交 ”功能 打开 。 

(4) 画 直 线 时 用 "LINE"” 命令 ,点击 起 始点 后 ,光标 就 会 顺 着 轴 测 轴 方 向 移动 ,然后 用 键盘 和 输 
入 需要 的 长 度 。 这 样 可 以 画 出 所 有 与 轴 测 轴 平 行 的 直线 。 用 端点 捕捉 绘制 与 轴 测 轴 不 平行 的 
直线 。 

(5) 平行 于 轴 测 坐标 面 的 圆 在 正 等 轴 测 图 中 是 椭圆 , 它 可 以 用 "ELLIPSE "命令 ,输入 椭圆 命 
令 后 会 有 提示 : 

指定 椭圆 轴 的 端点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 点 (C)/ 等 轴 测 圆 (了 1) ] : 

此 时 ,一 定 要 输入 “1" 选 择 等 轴 测 圆 。 然 后 指定 圆心 位 置 和 半径 大 小 即 可 绘 出 椭圆 。 特 别 
要 注意 是 坐标 一 定 先 要 切换 到 需要 的 轴 测 坐标 面 。 


219 


二 、 用 三 维 建 模 绘 制 正 等 测 


(1) 以 第 五 章 图 5-46 为 例 , 先 建立 三 维 模型 (图 5-52) 。 

(2) 让 模型 以 “西南 等 轴 测 "方式 显示 。 

(3) 将 绘图 区 域 切 换 到 “布局 "模式 。 

(4) 在 状态 栏 中 将 “模型 和 图 纸 空间 "切换 到 “模型 "空间 。 

(5) 输入 “SOLPROF" 轮 廓 命令 ,然后 选择 要 创建 轮廓 的 模型 ,其 他 提示 时 , 按 回 车 键 ,直到 
命令 完成 。 这 时 三 维 模型 的 可 见 轮廓 在 “PV-xx” 图 层 上 ,不 可 见 轮 廓 在 “PH-xx" 图 层 上 ,都 与 三 
维 模型 重生 显示 在 一 起 。“ xx" 为 系统 随机 产生 的 两 位 数字 。 

(6) 关闭 模型 所 在 的 图 层 和 关闭 “PH-xx” 的 图 层 ,就 能 得 到 需要 的 正 等 测 。 
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第 七 章 ” 机 件 的 常用 表达 方法 


在 生产 实际 中 , 当 机 件 的 形状 和 结构 比较 复杂 时 ,如 果 仍 用 前 面 所 讲 的 两 视图 或 三 视图 ,就 
难于 把 它们 的 内 外 形状 准确 ,完整 ,清晰 地 表达 出 来 。 为 了 满足 这 些 要 求 ,GB/T 4458. 1 一 2002 
《机 械 制图 ”图样 画 法 视图 》、.GBAT 4458. 6 一 2002《 机 械 制图 ”图样 画 法 剖 视 图 和 断面 图 》、 
GB/T 4457. 5 一 2013《 机 械 制图 前 面 区 域 的 表示 法 》 和 GB/AT 17451 一 1998《 技 术 制 图 图 样 画 
法 ”视图 》.GBZT 17452 一 1998《 技 术 制 图 图 样 画 法 剂 视 图 和 断面 图 》、.GB/T 17453 一 2005 
《技术 制图 图 样 画 法 ”前面 区 域 的 表示 法 》, 以 及 GCBZT 16675. 1 一 2012《 技 术 制 图 简化 表示 
法 第 1 部 分 :图 样 画 法 》.CBZT 16675.2 一 2012《 技 术 制 图 简化 表示 法 第 2 部 分 :尺寸 注 法 》 
章 着 重 介绍 机 件 的 一 些 常用 表达 方法 。 

技术 图 样 应 采用 正 投 影 法 绘制 ,并 优先 采用 第 一 角 画 法 。 绘 制 技 术 图 样 时 ,应 首先 考虑 看 图 
方便 。 根 据 物体 的 结构 特点 ,选用 适当 的 表达 方法 ,在 完整 清晰 表达 物体 形状 的 前 提 下 ,力求 制 
图 简便 。 在 图 中 应 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮 廊 , 必 要 时 ,还 可 用 细 虚 线 画 出 物体 的 不 可 
见 轮 廊 。 


$7-1 视图 


一 、 基 本 视图 


对 于 形状 比较 复杂 的 机 件 , 用 两 个 或 三 个 视图 尚 不 能 完整 清楚 地 表达 它们 的 内 外 形状 时 ， 
则 可 根据 国标 规定 ,如 图 7-1a 所 示 , 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ,再 增设 三 个 投影 面 ,组 成 一 个 
正六 面体 ,这 六 个 投影 面 称 为 基本 投影 面 。 机 件 向 基本 投影 面 投 射 所 得 的 视图 , 称 为 基本 视图 。 
除了 前 面 已 介绍 的 三 个 视图 以 外 ,还 有 :由 右 向 左 投射 所 得 的 右 视 图 ,由 下 向 上 投射 所 得 的 仰视 
图 ,由 后 向 前 投射 所 得 的 后 视图 。 投 影 面 按 图 7-1a 展 成 同一 个 平面 后 ,基本 视图 的 配置 关系 如 
图 7-1b 所 示 。 在 同一 张 图 纸 内 按 图 7-1b 配置 视图 时 ,一 律 不 标注 视图 的 名 称 , 即 不 注 图 7-1b 
中 带 括号 的 套红 的 图 名 。 

在 表达 机 件 的 图 样 时 ,不 必 六 个 基本 视图 都 画 , 在 明确 表示 机 件 的 前 提 下 ,应 使 视图 ( 包括 后 面 
所 讲 的 剖 视 图 和 断面 图 ) 的 数量 为 最 少 。 今 以 表达 图 7-2 所 示 的 阀 体 为 例 ,说 明 表 达 机 件 的 方法 和 
步骤 。 图 7-2 是 用 基本 视图 表示 的 这 个 阀 体 , 右 下方 所 附 的 是 它 的 轴 测 图 , 供 读者 参考 。 
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(0 基本 视图 的 形成 


{你 视图 ) 


(b) 基本 视图 的 规定 配置 
图 7-1 基本 视图 


用 视图 表达 机 件 的 步骤 是 :首先 , 按 自然 位 置 (通常 是 它 的 工作 位 置 ,或 加 工 位 置 , 或 安装 位 
置 ) 安放 这 个 机 件 ; 然 后 , 选 定 能 表示 该 机 件 信息 量 最 多 的 那个 视图 (包括 改 画 成 剖 视 图 ) 为 主 视 
图 , 即 最 能 全 面 反 映 该 阀 体 各 部 分 主要 形状 特征 和 相对 袜 置 的 视图 作为 主 视图 ;最 后 ,确定 再 选 
用 哪些 视图 (包括 剖 视图 和 断面 图 ) ,使 能 完整 清晰 地 表达 这 个 机 件 。 这 些 视图 应 按 下 述 原则 选 
取 : 在 明确 表示 这 个 机 件 的 前 提 下 ,使 视图 的 数量 为 最 少 ,尽量 避免 使 用 虚线 表示 机 件 的 轮廓 及 
棱 线 ,避免 不 必要 的 细节 重复 。 在 图 7-2 中 ,如 果 用 主 , 俯 、 左 三 个 视图 表达 这 个 阀 体 ,虽然 能 完 
整地 表达 这 个 阀 体 ,但 由 于 阀 体 左右 两 侧 的 形状 不 同 , 则 左 视图 将 出 现 许多 细 虚 线 , 影 响 图 形 的 清 
晰 程度 和 增加 标注 尺寸 的 困难 。 现 再 增加 一 个 右 视 图 ,就 能 完整 和 比较 清晰 地 表达 这 个 闪 体 。 根 
据 上 述 考虑 ,在 图 7-2 中 采用 四 个 视图 ,并 在 主 视图 中 用 细 虚 线 画 出 了 显示 阀 体 的 内 腔 结构 以 及 各 
个 孔 的 不 可 见 投影 ,由 于 将 这 四 个 视图 对 照 联系 起 来 阅读 ,已 能 清晰 完整 地 表达 出 这 个 阀 体 的 各 





图 7-2 阀 体 的 视图 和 轴 测 图 


部 分 的 结构 和 形状 ,所 以 在 其 他 三 个 视图 中 不 必 画 出 不 可 见 投影 ,不 再 画 出 表示 它们 的 细 虚 线 。 因 
为 本 书 尚未 讲述 剖 视 图 .断面 图 , 故 在 图 7-2 的 视图 选择 中 没有 考虑 到 剖 视 图 .断面 图 , 当 学 习 了 齐 
视图 和 断面 图 后 ,还 应 考虑 是 否 要 用 剂 视 图 和 断面 图 。 


二 、 回 视图 


向 视图 是 可 自由 配置 的 视图 。 若 一 个 机 件 的 基本 视图 不 按 基 本 视图 的 规定 配置 ,或 不 能 画 
在 同一 张 图 纸 上 , 则 可 画 向 视图 ,这 时 ,应 在 视图 上 方 标注 大 写 拉丁 字母 *x”, 称 为 X 向 视图 ,在 相 
应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ,并 注 写 相 同 的 字母 ,如 图 7-3 中 的 4 向 视图 、B 向 视图 和 C 


向 视图 所 示 。 
A 
4 
Tn i re 


|s 


7-3 向 视图 及 其 标注 


三 、 局 部 视图 

局 部 视图 是 将 物体 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 局 部 视图 可 按 基本 视图 的 配 
置 形式 配置 ,也 可 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 ,在 采用 第 一 角 画 法 绘制 的 图 样 中 ,还 可 按 第 
三 角 画 法 配置 (具体 的 画 法 见 $7-5)。 如 图 7-4a 是 按 基 本 视图 配置 的 局 部 视图 示例 ,在 左 视 图 
位 置 所 画 的 视图 ,就 是 局 部 视图 ;图 7-4b 是 按 向 视图 配置 的 局 部 视图 示例 ,图 中 的 4 向 .8 回 视 
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图 ,都 是 局 部 视图 。 

画 局 部 视图 时 应 注意 :当局 部 视图 按 基本 视图 的 规定 位 置 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 
则 不 必 标 注 ,如 图 7-4a 所 示 ; 局 部 视图 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 断裂 边界 ,如 图 7-4a 和 图 7-4b 中 的 
A 向 视图 所 示 ; 当 所 表示 的 局 部 结构 的 外 轮 线 成 封闭 时 , 则 不 必 画 出 其 断裂 边界 线 ,如 图 7-4b 中 
的 B 向 视图 所 示 。 





(a) 按 基本 视图 配置 示例 (b) 按 向 视图 配置 示例 


图 7-4 局 部 视图 


四 、 和 斜视 图 


图 7-5a 是 用 基本 视图 表达 的 压 紧 杆 。 由 于 压 紧 杆 的 耳 板 是 倾斜 的 ,所 以 它 的 俯视 图 和 左 
视图 都 不 反映 真 形 , 表达 得 不 够 清楚 ,画图 又 较 困难 , 读 图 也 不 方便 。 为 了 清晰 地 表达 压 紧 杆 的 
倾斜 结构 ,可 以 用 换 面 法 作出 它 的 真 形 , 如 图 7-5b 所 示 , 加 一 个 平行 于 倾斜 结构 两 侧 端面 的 正 
垂 面 作为 新 投影 面 ,然后 将 倾斜 结构 按 垂直 于 新 投影 面 的 方向 4 作 投影 ,就 可 得 到 反映 它 的 真 
形 的 视图 ,得 到 了 倾斜 结构 耳 板 的 真 形 后 ,就 将 压 紧 杆 的 视图 用 波浪 线 断 开 。 机 件 向 不 平行 于 基 
本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 斜 视图 通常 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 ,如 
图 7-5c 所 示 ; 必 要 时 ,允许 将 针 视 图 旋转 配置 ,这 时 ,图 名 应 加 旋转 符号 ,表示 该 视图 名 称 的 大 
写 拉 丁字 母 "“x" 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 , 也 允许 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 ,标注 形式 为 “ 
x" 或 “x 旋转 角度 " ,如 图 7-5d 中 的 发 站 或 败 445。, 箭 头 为 旋转 方向 。 旋 转 符号 是 半径 为 字 
且 高 度 的 半圆 弧 ,符号 笔画 宽度 为 字母 高 度 的 -或 二。 因为 画 夺 紧 杆 的 斜视 图 只 是 为 了 表达 它 
们 的 倾斜 结构 的 局 部 形状 ,所 以 画 出 了 它 的 真 形 后 ,就 可 以 用 双 折 线 或 波浪 线 断 开 , 不 画 其 他 部 
分 的 视图 ,成 为 一 个 局 部 的 斜视 图 。 此 外 ,还 应 注意 :车 画 双 折线 , 双 折 线 的 两 端 应 超出 图 形 的 轮 


廓 线 ; 若 画 波浪 线 , 波 浪 线 应 画 到 轮廓 线 为 止 , 且 只 能 画 在 表示 物体 的 实体 的 图 形 上 。 





(a) 用 基本 视图 表达 的 压 紧 杆 不 清晰 ， 画 图 、 读 图 都 不 便 (b) 压 紧 杆 的 倾斜 结构 的 斜视 图 的 形成 过 程 
8B 
8 
ES 二 全 
P| 
4A、 4 NA 
久 二 


(0) 斜视 图 的 一 种 表达 形式 (d) 斜视 图 的 另 一 种 表达 形式 





7-5 和 斜视 图 以 及 用 和 斜视 图 表示 机 件 的 倾斜 结构 示例 


8$87-2 训 视 图 


一 、 训 视图 的 概念 和 基本 画 法 


剖 视 图 主要 用 于 表达 机 件 内 部 的 结构 形状 。 当 机 件 的 视图 中 需 表 达 内 部 结构 形状 的 细 虚 线 
过 多 ,甚至 细 虚 线 与 细 虚 线 、 细 虚线 与 粗 实 线 重 登 ,影响 到 清晰 读 图 和 标注 尺寸 时 ,常常 用 剖 视 图 
表达 。 例 如 图 7-6a 所 示 的 压 盖 的 主 视图 ,就 出 现 一 些 表 达 内 部 结构 的 细 虚 线 。 为 了 清楚 地 表 
达 机 件 的 内 部 形状 ,假想 用 剖 切 面 剖 开 物 体 , 将 处 在 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ,而 将 其 余 
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部 分 向 投影 面 投射 所 得 的 图 形 , 称 为 剖 视图 ,可 简称 冲 视 。 例 如 在 图 7-6b 和 < 中 是 假想 用 机 件 
的 平行 于 正面 的 对 称 平面 为 剖 切 面 切 开机 件 后 , 移 去 了 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 一 半 ,将 留 下 的 一 
半 向 正 立 投影 面 投射 ,就 得 到 图 7-6d 中 处 于 主 视图 位 置 上 的 剖 视 图 。 





(a) 压 盖 的 两 视图 





(b) 假想 用 平面 剖 切 压 盖 (c) 将 压 盖 的 后 半 部 分 进行 投射 
A-4 





一 
zzz 








(d) 将 压 盖 的 主 视图 画 成 剖 视 图 


图 7-6 剂 视 的 概念 


下 面 以 画图 7-6a 所 示 的 压 盖 的 前 视图 为 例 , 说 明 画 剖 视 图 的 步 又 : 

(1) 确定 剖 切 面 的 位 置 “如 图 7-6b 所 示 , 选 取 平 行 于 正面 的 对 称 面 为 剖 切面 。 

(2) 画 剖 视图 “如 图 7-6e 所 示 , 将 前 开 的 压 盖 移 去 前 半 部 分 ,并 将 前 切面 截 切 压 盖 所 得 断 
面 以 及 压 盖 的 后 半 部 分 向 正面 了 投射 , 画 出 如 图 7-6d 所 示 的 审视 图 。 请 读者 注意 : 画 这 个 压 盖 
时 ,可 先 画 出 左 视图 ,再 由 左 视 图 按 投影 关系 画 出 训 视 图 ;有 些 表达 内 部 形状 的 图 形 , 如 压 盖 左 边 
圆柱 孔 的 倒 角 圆锥 面 与 圆柱 面 交 线 的 投影 等 ,不 要 遗漏 ;由 于 剖 视 图 是 假想 剖 开 物体 后 画 出 的 ， 
因此 , 当 物 体 的 一 个 视图 画 成 剖 视 后 ,其 他 视图 不 受 影响 , 仍 应 完整 地 画 出 。 

(3) 画 剖 面 符号 或 剖面 线 ”假想 用 训 切 面 剖 开 零 件 , 剖 切 面 与 零件 的 接触 部 分 称 为 剖面 区 
域 。 在 剖面 区 域 中 应 按 表 7-1 的 规定 绘制 剖面 符号 ,以 表示 该 零件 的 材料 类 别 , 例 如 在 图 7-6d 


所 示 的 压 盖 的 训 视 图 中 ,就 画 出 了 这 个 压 盖 的 金属 材料 的 剖面 符号 。 金属 材料 的 剖面 符号 通 党 
称 为 剖面 线 , 若 不 需 表 示 材 料 类 别 时 ,剖面 符号 也 可 按 习 惯用 剖面 线 表示 ,这 样 的 剖面 线 , 也 称 通 
用 剖面 线 。 剖 面 线 应 以 适当 角度 的 同方 向 等 间距 的 细 实 线 绘制 ,最 好 与 主要 轮 廉 线 或 剖面 区 域 
的 对 称 线 成 45" 角 。 在 零件 图 中 ,各 个 剖面 区 域 中 的 剖面 线 的 方向 和 间距 必须 一 致 。 

表 7-1 剖面 符号 





金属 材料 (已 有 规 
Reh 2 木质 胶合 板 EE 
| 基础 周围 的 泥土 py 2 

转子 . 电 枢 .变压器 
和 电抗 器 等 的 重 钢 片 ea 





线圈 绕组 元 件 
































非 金属 材料 (已 有 规 DY 

定 剖面 符号 者 除外 ) 请 而 提 区 二 NU 

型 砂 、 填 砂 、 粉 未 Dorp | 

冶金 .砂轮 .陶瓷 刀 te 村 AAAb 

片 . 硬 质 合金 刀片 等 | 

玻璃 及 供 观 察 用 儿 帝 纪 格 网 ( 筛 网 ,过 滤 

的 其 他 透明 材料 WAZ 网 等 ) 
横 训 面 (NT 




















注 : 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ,材料 的 代号 和 名 称 必 须 另 行 注 明 。 
2, 登 钢 片 的 剖面 线 方向 ,应 与 束 装 中 谷 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 

(4) 画 剖 切 符号 、 剖 切线 和 标注 剖 视 图 的 名 称 ”一般 应 在 剖 视 图 的 上 方 用 字母 "“x” 标 出 剖 
视图 的 名 称 "x 一 x”; 剖 切线 是 表示 剖 切 面 位 置 的 细 点 画 线 , 也 可 省 略 不 画 ; 在 相应 的 视图 上 画 出 
剖 切 符号 , 剖 切 符号 是 指示 剖 切 面 的 起 \、 迄 和 转折 位 置 (用 粗 短 画 表示 ) 及 投射 方向 (用 科 头 或 粗 
短 画 表示 ) 的 符号 ,在 剖 切 面 的 起 `. 论 和 转折 处 标注 相同 的 字母 "“x”, 如 图 7-6d 和 图 7-17a 所 示 ， 
但 当 转 折 处 地 位 有 限 又 不 致 引 起 误解 时 ,允许 省 略 转 折 处 的 字母 ,如 图 7-17b 所 示 。 当 剖 视 图 
按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ,可 省 略 箭头 , 见 图 7-9d; 当 单一 剖 切 平面 通过 机 
件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 的 平面 , 且 剖 视图 按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ,可 省 
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略 标 注 , 见 图 7-7e, 同 样 ,在 图 7-6d 中 ,也 可 省 略 标注 。 
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(0) 将 泵 盖 的 主 视图 画 成 全 剖 视 图 (d) 标注 尺寸 后 的 泵 盖 图 
图 7-7 全 剂 视图 的 画 法 示例 


二 、 训 视图 的 分 类 


(一 ) 全 剖 视 图 

用 剖 切 平面 完全 地 剖 开 物体 所 得 的 剖 视 图 , 称 为 全 剖 视 图 。 图 7-7a 是 泵 盖 的 两 视图 ,从 图 
中 可 看 出 它 的 外 形 比较 简单 ,内 形 比 较 复杂 ,前 后 对 称 , 上 下 和 左右 都 不 对 称 。 如 图 7-7b 所 示 ， 
假想 用 一 个 前 切 平面 沿 泵 盖 的 前 后 对 称 面 将 它 完全 前 开 , 移 去 前 半 部 分 ,向 正 立 投影 面 投射 , 便 
得 出 泵 盖 的 全 剖 视 图 ,如 图 7-7e 中 所 示 。 在 图 7-7d 所 示 的 秦 盖 图 中 ,清楚 地 标注 了 尺寸 。 为 
了 便于 读 图 ,有 关 的 外 形 和 内 形 尺 寸 应 尽 可 能 分 别 集中 标注 在 相近 的 地 方 ; 由 于 标注 尺寸 后 ， 
$25 的 槽 和 17 孔 的 倒 角 都 已 表达 清楚 ,所 以 在 图 7-7ce 的 俯视 图 中 所 画 的 两 个 细 虚 线 圆 ,在 
图 7-7d 中 都 省 略 不 画 。 

由 于 剖 切 平面 与 泵 盖 的 对 称 平面 重合 , 且 视图 按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 ， 
因此 ,在 图 7-7c 和 d 中 可 以 不 标注 剖 切 符号 和 痢 视 图 的 名 称 。 

图 7-8 画 出 了 一 个 拨 又 ,从 图 中 可 见 , 拨 又 的 左 
右 端 用 水 平板 连接 ,中 间 还 有 起 加 强 连 接 作用 的 肋 。 
国标 规定 :对 于 机 件 的 肋 、 轮 辐 及 薄 壁 等 ,如 按 纵向 
剖 切 ,这 些 结构 通常 按 不 剖 绘 制 , 即 不 画 剖 面 符号 ， 
而 用 粗 实 线 将 它 与 邻接 部 分 分 开 。 在 图 7-8 所 示 的 
拨 又 的 全 剖 视 图 中 的 肋 ,就 是 按 上 述 规定 画 出 的 。 

(二 ) 半 剖 视图 

当 物 体 具有 对 称 平面 时 ,向 重 直 于 对 称 平面 的 
投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 ,可 以 对 称 中 心 线 为 界 ,一 
半 画 成 剖 视 图 , 另 一 半 画 成 视图 ,这 种 剖 视 图 称 为 半 
剖 视图 。 图 7-9a 为 支架 的 两 视图 ,从 图 中 可 知 ,该 了 人 人 
零件 的 内 、 外 形状 都 比较 复杂 ,但 前 后 和 左右 都 对 
称 。 为 了 清楚 地 表达 这 个 支架 ,可 用 图 7-9b 和 。 所 示 的 剖 切 方法 ,将 主 视图 和 俯视 图 都 画 成 半 
剖 视 图 (图 7-9d) 。 从 图 7-9d 中 可 见 :如 果 主 视图 采用 全 剖 视 图 , 则 顶板 下 的 凸 台 就 不 能 表达 
出 来 ;如 果 俯视 图 采用 全 前 视图 , 则 长 方形 顶板 及 其 四 个 小 孔 也 不 能 表达 出 来 。 

画图 时 必须 注意 :在 半 剂 视图 中 , 半 个 外 形 视图 和 半 个 剖 视 图 的 分 界线 应 画 成 细 点 画 线 ,不 
能 画 成 粗 实 线 。 由 于 图 形 对 称 ,零件 的 内 部 形状 已 在 半 个 剖 视 图 中 表示 清楚 ,所 以 在 表达 外 部 形 
状 的 半 个 视图 中 , 细 虚 线 应 省 略 不 画 。 但 是 ,如 果 机 件 的 某 些 内 部 形状 在 半 剖 视图 中 没有 表达 清 
楚 , 则 在 表达 外 部 形状 的 半 个 视图 中 ,应 该 用 细 虚 线 画 出 ,如 在 图 7-9d 中 的 顶板 上 的 圆柱 孔 、 底 
板 上 的 具有 沉 孔 的 圆柱 孔 ,都 用 细 虚 线 画 出 。 

如 图 7-9d 所 示 , 用 前 后 对 称 平面 前 切 后 所 得 的 半 痢 视图 ,可 省 略 标注 ;而 用 水 平面 训 切 后 
所 得 的 半 剖 视图 ,因为 剖 切 面 不 是 支架 的 对 称 平面 ,所 以 必须 在 这 个 半 剖 视图 的 上 方 标 出 剖 视 图 
的 名 称 4-4 ,并 在 另 一 个 图 形 中 用 带 字母 4 的 剖 切 符号 表示 剖 切 位 置 ,但 由 于 图 形 按 投影 关系 配 
置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 , 便 可 省 略 表示 投射 方向 的 箭头 。 

图 7-9e 是 在 支架 的 半 剖 视图 中 清晰 完整 地 标注 了 尺寸 。 在 半 剖 视图 中 ,有 些 与 机 件 的 对 
称 面 相对 称 的 尺寸 ,有 一 端 没有 画 全 时 ,可 按 表 1-5 中 板 状 零件 所 示 的 对 称 机 件 的 情况 标注 。 
例如 在 图 7-9e 的 处 于 主 视图 地 位 的 半 痢 视图 中 ,由 于 支架 中 部 的 孔 在 外 形 视图 上 省 略 不 画 细 
虚线 ,因此 ,$22、$25 、 钻 孔 锥 顶 角 120* 等 的 尺寸 线 ,一 端 画 出 箭头 , 指 到 尺寸 界线 ,而 另 一 端 只 要 
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(c) 剖 切 后 将 俯视 图 画 成 半 训 视图 


25 




















未 注 圆 角 R1~R2 未 注 图 角 R1~R2 
(d) 主 、 俯 视图 都 画 成 半 (e) 标注 尺寸 后 的 支架 图 (f) 用 即将 讲述 的 局 部 剖 视 图 分 别 画 出 顶板 、 
剖 视 图 后 的 支架 图 底板 上 的 孔 后 ， 支 架 图 更 清晰 明显 


图 7-9 半 草 视图 的 画 法 示例 


略 超出 对 称 中 心 线 ,不 画 箭头 。 在 4-4 襄 视 图 中 ,顶板 上 四 个 小 圆 孔 的 中 心 线 之 间 的 尺寸 38 、 顶 
板 的 宽 50 以 及 圆柱 体 的 外 径 尺寸 $42 等 的 尺寸 线 也 属 这 种 情况 。 由 于 在 4-4 剂 视图 中 , 注 明 
了 支架 顶板 上 四 个 圆柱 孔 是 通 孔 ,底板 上 四 个 圆柱 孔 是 具有 沉 孔 ( 沉 孔 的 尺寸 也 已 注 明 ) 的 圆柱 
孔 , 所 以 在 主 视图 中 就 不 必 如 图 7-9d 那样 画 出 这 些 孔 的 细 虚 线 ,但 是 仍 要 画 出 这 些 孔 的 轴线 。 
当 读者 学 习 了 下 面 即将 讲述 的 局 部 剖 视 图 后 ,就 可 想到 分 别 将 图 7-9e 中 支架 顶板 .底板 上 


的 孔 用 局 部 剖 视 图 剖 开 表示 , 则 这 个 支架 表达 得 更 清晰 明显 ,如 图 7-9f 所 示 。 
当 物 体 的 形状 接近 于 对 称 , 且 不 对 称 部 分 已 另 有 图 形 表 达 清 楚 时 ,也 可 以 画 成 半 剖 视 。 如 


图 7-10 所 示 的 带 轮 ,由 于 带 轮 的 上 下 不 对 称 的 局 部 只 是 在 轴 孔 的 键 
槽 处 ,而 轴 孔 和 键 醒 已 由 4 向 局 部 视图 表达 清楚 ,所 以 也 可 将 主 视图 
画 成 半 章 视图 。 


(三 ) 局 部 剖 视 图 

用 剖 切 平面 局 部 地 训 开 物体 所 得 的 训 视 图 , 称 为 局 部 训 视 图 。 

图 7-11a 为 箱 体 的 两 视图 。 根 据 对 箱 体 的 形体 分 析 可 以 看 出 : 
顶部 有 一 个 矩形 孔 ,底部 是 一 块 具有 四 个 安装 孔 的 底板 ,左下 面 有 一 图 7-10 带 元 
个 轴承 孔 。 从 箱 体 所 表达 的 两 个 视图 可 以 看 出 :上 下 左右、 前 后 都 
不 对 称 。 为 了 使 箱 体 的 内 部 和 外 部 都 能 表示 清楚 , 它 的 两 视图 既 不 宜 用 全 前 视图 表达 ,也 不 能 用 
半 训 视图 来 表达 ,而 以 局 部 地 痢 开 这 个 箱 体 表达 为 宜 , 图 7-11b 就 是 箱 体 的 局 部 剖 视 图 ,图 中 还 
清晰 完整 地 标注 了 尺寸 。 
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未 注 圆 角 R2~RR3 
(a) 箱 体 的 两 视图 (b) 箱 体 的 局 部 剖 视 图 
图 7-11 局 部 齐 视 图 的 画 法 示例 


画 局 部 剖 视 图 时 必须 注意 : 当 单 一 剖 切 平面 的 剖 切 位 置 明显 时 ,可 以 省 略 局 部 剖 视 图 的 标 
注 , 如 图 7-11b 所 示 。 局 部 剖 视图 用 波浪 线 分 界 ,波浪 线 不 应 与 图 样 上 其 他 图 线 重 合 ; 当 被 剖 切 
结构 为 回转 体 时 ,允许 用 这 个 结构 的 轴线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 ,如 图 7-12 主 视图 中 右 
边 的 局 部 前 视 。 在 一 个 视图 中 ,局 部 剖 视 的 数量 不 宜 过 多 ,以免 使 图 形 过 于 破碎 。 局 部 剖 视 是 一 
种 比较 灵活 的 表达 方法 , 当 在 训 视 图 中 既 不 宜 采用 全 剖 视 图 ,也 不 宜 采用 半 训 视图 时 , 则 可 采用 
局 部 剖 视 图 表达 。 例 如 在 图 7-9e 的 主 视图 的 半 个 表达 外 部 形状 的 视图 中 ,车 把 顶板 、 底 板 上 的 
孔 用 局 部 剖 视 表达 ,就 显得 比较 清楚 ,如 图 7-9f 所 示 。 又 如 图 7-13 所 示 的 手柄 ,由 于 两 侧 都 是 


实心 杆 ,并 拟 保留 主 视 图 中 的 过 渡 线 呈 ,因而 就 不 宜 采 用 全 前 视图 ;同时 ,中 间 的 方 孔 虽然 左右 对 
称 ,但 由 于 在 主 视图 的 对 称 中 心 线 与 孔 壁 交 线 的 投影 相 重 合 , 也 不 宜 采用 半 剖 视图 ,因而 在 主 视 
图 中 采用 局 部 剖 视 ,就 既 能 保留 左 侧 的 过 渡 线 ,又 能 将 这 条 孔 壁 交 线 表达 出 来 ,显得 清晰 明了 。 
图 7-14 所 表示 的 三 个 机 件 ,虽然 前 后 .左右 都 对 称 , 但 因 主 视图 的 左右 对 称 面 上 ,都 分 别 有 外 壁 
或 内 壁 的 交 线 存在 ,因此 , 主 视图 不 宜 画 成 半 剖 视图 ,而 应 画 成 局 部 剖 视 图 ,并 尽 可 能 把 机 件 的 内 
壁 或 外 壁 的 交 线 清晰 地 显示 出 来 。 


SE 





图 7-12 用 回转 体 结构 的 轴线 作为 图 7-13 手柄 
局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 





图 7-14 用 局 部 剖 视 代替 半 剂 视 


三 、 齐 切面 的 分 类 和 齐 切 方法 
一 般 用 平面 剖 切 机 件 , 也 可 用 柱 面 剖 切 机 件 。 这 里 所 述 的 剖 切 面 , 不 仅 适 用 于 画 剖 视图 ,也 





中 过 渡 线 的 概念 与 画 法 参见 8$ 9-6。 
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适用 于 画 8$7-3 所 述 的 断面 图 。 今 结合 介绍 剖 切 面 的 分 类 ,同时 也 介绍 各 种 剖 切 方法 开 。 

(一 ) 单一 前 切面 

1. 用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 平面 剖 切 

前 面 所 讲 的 全 前 视图 . 半 痢 视图 和 局 部 剖 视 图 ,都 是 用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 痢 切 平面 剖 
开机 件 后 所 得 出 的 ,用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 平面 剖 切 ,是 最 常用 的 剖 切 方法 。 

2. 用 柱 面 剖 切 

按 GB/T 4458. 6 一 2002 规定 :采用 柱 面 剖 切 机 件 时 , 剖 视 图 应 按 展开 绘制 。 如 图 7-15 中 的 
B-B 齐 视 图 所 示 ,将 采用 柱 面 剖 切 后 的 机 件 展 开 成 平行 于 投影 面 后 ,再 画 其 剖 视 图 ,并 在 图 名 后 
加 注 * 展 开 " 两 字 。 图 7-15 中 的 4-4 剖 视 图 的 前 切 符 号 , 因 图 形 按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 图 
形 隔 开 ,所 以 省 略 不 画 表 示 投 射 方向 的 箭头 。 





7-15 用 圆柱 面 剖 切 


3. 用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 前 切 平面 痢 切 

用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 ,习惯 上 称 为 儿 训 。 如 图 7-16 中 
的 4-4 全 前 视图 就 是 用 斜 剖 画 出 的 , 它 表 达 了 弯 管 及 其 顶部 凸 缘 . 凸 台 与 通 孔 。 

采用 斜 剖 画 剖 视图 时 , 剖 视 图 可 如 图 7-16 那样, 按 投影 关 系 配 置 在 与 剖 切 符号 相对 应 的 位 
置 ;也 可 将 剖 视 图 平移 至 图 纸 的 适当 位 置 ;在 不 致 引起 误解 时 ,还 允许 将 图 形 旋转 ,但 旋转 后 的 图 
名 应 在 “x-x" 后 (也 可 在 前 ) 加 旋转 方向 的 符号 ,例如 在 图 7-16 中 ,可 将 黑色 的 4-4 齐 视 图 改 用 
红色 的 旋转 后 的 4-4 丫 训 视图 表示 。 

(二 ) 几 个 相交 的 前 切面 ( 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 

用 几 个 相交 的 剖 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 剖 开机 件 的 方法 ,习惯 上 称 为 旋转 
剖 。 采 用 旋转 剖 画 剖 视 图 时 , 先 假想 按 剖 切 位 置 剖 开机 件 , 然 后 将 被 剖 切 面 剖 开 的 结构 及 其 
有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平行 后 ,再 进行 投射 。 在 剖 切 平面 后 的 其 他 结构 ,一 般 仍 按 





中 本 书 在 这 里 讲述 了 GB/T 4458.6 所 述 的 用 三 种 剂 切 面 获得 剖 视 图 的 各 种 剖 切 方法 的 主要 内 容 ,不够 详尽 处 可 查阅 该 
标准 。 需 要 时 还 可 综合 运用 这 里 所 述 的 诈 切 面 和 前 切 方法 获得 训 视 图 ,习惯 上 称 为 复合 齐 。 
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图 7-16 和 斜 剖 


原来 位 置 投射 0。 例 如 图 7-17a, 为 了 将 泵 盖 的 结构 和 各 种 孔 的 形状 都 表达 清楚 ,就 采用 了 旋 
转 训 的 方法 : 先 假想 用 图 中 剂 切 符号 所 表示 的 、 交 线 垂直 于 正面 的 两 个 平面 剖 开 泵 盖 , 将 处 于 
观察 者 与 剖 切 平面 之 间 的 部 分 移 去 ,并 将 被 倾斜 的 训 切 平面 前 开 的 结构 及 有 关 部 分 旋转 到 与 
选 定 的 基本 投影 面 (在 图 7-17 中 是 侧 立 投影 面 ) 平 行 ,然后 再 进行 投射 , 便 得 到 图 中 的 4-4 
全 剖 视 图 。 

又 如 在 图 7-17b 中 所 示 的 摇 杆 的 4-4 前 视图 ,也 是 用 旋转 前 画 出 的 。 图 中 是 将 被 倾斜 训 切 
面 剖 开 的 结构 及 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 水 平 投影 面 平行 后 ,再 进行 投射 而 得 到 4-4 剖 视 图 
的 。 应 注意 :图 7-17b 中 在 谢 切 平面 后 的 油 孔 ,是 按 原来 位 置 投射 画 出 的 。 

画 旋转 前 时 ,应 如 图 7-17a 所 示 , 画 出 训 切 符号 ,并 在 剖 视 图 上 方 注 明 前 视图 的 名 称 ; 也 可 





加 用 旋转 前 绘制 剖 视 图 ,GBZT 4458. 6 一 2002 还 有 两 条 规定 : 当 痢 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ,应 将 此 部 分 按 不 前 绘制 ;用 
两 组 或 两 组 以 上 相交 的 剖 切 平面 画 旋 转 前 时 ,其 剖 切 符号 相交 处 用 大 写字 母 "0 "标注 。 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 


如 图 7-17b 所 示 ,允许 省 略 标注 转折 处 的 字母 。 





(a) 泵 六 (人 b) 摇 杆 
图 7-17 旋转 剂 


在 图 7-18 中 ,用 旋转 襄 画 出 了 一 个 连 杆 的 4-4 全 痢 视 图 。 又 如 图 7-19 所 示 , 按 主 视图 中 
的 剖 切 符号 画 出 了 机 件 的 4-4 全 放 视 图 。 旋 转 剖 通常 可 用 展开 画 法 画 出 , 当 用 展开 画 法 时 ,图 
名 应 标注 “x-x 展 开 ”, 也 可 称 为 展开 绘制 的 剖 视 图 。 如 图 7-19 所 示 的 展开 图 ,就 是 用 展开 画 法 
连续 展开 成 一 个 平行 于 侧 立 投影 面 的 平面 后 画 出 的 。 








图 7-18 连 杆 的 旋转 剂 图 7-19 旋转 剂 的 展开 画 法 


(三 ) 几 个 平行 的 前 切 平面 
用 几 个 平行 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 ,习惯 上 称 为 阶梯 剖 。 图 7-20a 表示 用 两 个 平行 平 
面 以 阶梯 剖 的 方法 训 开 支架 ,将 处 在 观察 者 与 前 切 平面 之 间 的 部 分 移 去 ,再 向 正 立 投影 面 投射 ， 
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就 能 清楚 地 表达 出 底板 底部 的 止 槽 .四角 的 沉 孔 和 中 间 的 一 些 孔 的 结构 , 画 出 图 7-20b 中 所 示 
的 4-4 全 剖 视 图 ,并 在 俯视 图 中 ,标注 了 阶梯 剖 的 剖 切 符号 ,标注 方法 与 旋转 剖 的 标注 相同 ,但 
由 于 剖 视 图 按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 , 所 以 在 图 中 省 略 了 剖 切 符号 中 的 箭头 。 
在 图 7-20b 的 俯视 图 中 ,还 局 部 剖 视 了 支架 上 的 两 个 孔 。 









VA Dy 





(a) 剖 开 支架 (b) 支架 的 剖 视 图 
图 7-20 阶梯 剂 


用 阶梯 剖 画 出 的 剖 视 图 ,不 应 画 出 剖 切 平面 转折 处 的 界线 , 剖 切 平面 的 转折 处 也 不 应 与 图 中 
的 轮廓 线 重 合 , 且 在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 。 仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 


线 或 轴线 时 , 才 可 以 出 现 不 完整 要 素 , 这 时 ,应 各 画 一 半 , 并 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 , 如 图 7-21 
所 示 。 





图 7-21 允许 出 现 不 完整 要 素 的 阶梯 剂 


$7 一 3” 晰 面 图 


一 、 基 本 概念 
ee pd 仅 画 出 该 剖 切 面 与 物体 接触 部 分 的 图 形 , 这 个 图 形 称 为 断 
面 图 ,可 简称 断面 。 通 常 在 断面 图 上 画 出 剖面 符号 ,断面 图 常用 来 表示 机 件 上 某 一 局 部 的 断面 


形状 ,如 机 件 上 的 肋 、 Wi 以 及 轴 上 的 键 档 和 孔 等 。 

图 7-22ab 是 一 根 轴 的 轴 测 图 和 两 视图 。 在 图 7-22b 的 左 视图 中 , 画 出 了 表示 各 段 直径 不 
相同 的 轴 和 键 槽 的 投影 ,图 形 很 不 清楚 。 为 了 得 到 具有 键 模 的 这 段 轴 的 断面 的 清晰 形状 ,可 如 
图 7-22c 所 示 ,假想 在 键 槽 处 用 一 个 垂直 于 轴 的 痢 切 平面 将 轴 切 断 , 画 出 它 的 断面 图 。 在 断面 
图 上 要 画 出 前 面 符号 ,如 图 7-22d 所 示 。 若 画 痢 视图 , 则 如 图 7-22e 所 示 。 








(a) 轴 测 图 
(c) 用 痢 切 平面 把 轴 切 断 (gd) 断面 图 (e) 剂 视图 


图 7-22 轴 的 断面 ,断面 与 剖 视 的 区 别 


对 比 图 7-22d 和 e 可 知 ,断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 是 :断面 图 只 画 出 机 件 的 断面 形状 ,而 剖 视 图 则 


将 机 件 处 在 观察 者 和 剖 切 平面 之 间 的 部 分 移 去 后 ,除了 断面 形状 以 外 ,还 要 画 出 机 件 留 下 部 分 的 投影 。 


二 、 断 面 图 的 分 类 
断面 图 分 移出 断面 图 和 重合 断面 图 ,通常 也 简称 移出 断面 和 重合 断面 。 
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(一 ) 移出 断面 图 
如 图 7-23 所 示 , 务 在 视图 外 的 断面 , 称 为 移出 断面 。 





DD ”这 里 所 述 的 断面 图 和 断面 ,也 就 是 本 书 第 四 章 中 已 讲述 的 断面 。 
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如 图 7-23a 所 示 ,移出 断面 的 轮 廉 线 用 粗 实 线 绘 制 ,配置 在 剖 切 线 ( 细 点 画 线 ) 的 延长 线 上 ; 
断面 图 形 对 称 时 ,也 可 如 图 7-23b 所 示 , 画 在 视图 的 中 断 处 ;必要 时 可 将 移出 断面 配置 在 其 他 适 
当 的 位 置 , 如 图 7-23c de 所 示 ; 在 不 致 引 起 误解 时 ,允许 将 图 形 旋 转 , 如 图 7-23f 所 示 , 移 出 断 
面 在 旋转 后 ,加 注 旋转 方向 的 符号 ,并 使 符号 的 箭头 端 靠近 图 名 的 拉丁 字母 。 

如 图 7-23g 所 示 ,由 两 个 或 多 个 相交 平面 剖 切 得 出 的 移出 断面 ,中 间 应 断 开 ， 





7-23 移出 断面 


如 图 7-23a 和 e 所 示 , 当 剖 切 平面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凸 坑 的 轴线 时 , 则 这 些 结构 应 按 剖 
视 绘 制 。 

如 图 7-23f 所 示 , 当 剖 切 平面 通过 非 圆 孔 ,会 导致 出 现 完 全 分 开 的 两 个 断面 时 , 则 这 些 结构 
应 按 训 视 绘制 。 

按 GB/T 4458.6 一 2002 对 移出 断面 的 剖 切 位 置 与 断面 图 的 标注 规定 :一 般 应 用 大 写 的 拉丁 
字母 标注 断面 的 名 称 "x-x”, 在 相应 的 视图 上 用 剖 切 符号 表示 剖 切 位 置 和 投射 方向 (用 箭头 表 
示 ) ,并 标注 相同 的 字母 , 见 图 7-23e , 剖 切 符号 之 间 的 剖 切 线 可 省 略 不 画 ; 配 置 在 剖 切 符号 延长 
线 上 的 不 对 称 移出 断面 不 必 标 注 字 母 , 见 图 7-23a; 不 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 
(图 7-23f) 以 及 按 投影 关系 配置 的 移出 断面 (图 7-23d 和 e) ,一 般 不 必 标 注 前 头 ;配置 在 剖 切 线 
延长 线 上 的 对 称 移 出 断面 ,不 必 标 注 字母 和 箭头 , 见 图 7-23a。 


(二 ) 重合 断面 图 

在 不 影响 图 形 清晰 条 件 下 ,断面 也 可 按 投影 关系 画 在 视图 内 。 画 在 视图 内 的 断面 称 为 重合 
断面 。 重 合 断 面 的 轮 廊 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 形 重 登 时 ,视图 中 的 
轮 廊 线 仍 应 连续 画 出 ,不 可 间断 。 

如 图 7-24a 所 示 的 支架 的 肋 的 断面 图 ,是 对 称 的 重合 断面 ,不 必 标 注 。 岁 7-24b 所 示 的 角钢 的 断 
面 图 是 不 对 称 的 重合 断面 ,也 可 省 略 标 注 。 
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(a) 支架 (b) 角钢 
图 7-24 重合 断面 


$7-4 局 部 放大 图 .简化 画 法 和 其 他 规定 画 法 


、 局 部 放大 图 


如 图 7-25 所 示 ,将 机 件 的 部 分 结构 ,用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 , 称 为 局 部 放 
大 图 。GBZT 4458. 1 一 2002 规定 了 局 部 放大 图 的 画 法 和 标注 。 





图 7-25 局 部 放大 图 


局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 剖 视图 .断面 图 , 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 。 

局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

除 螺纹 牙 型 沧 轮 和 链 轮 的 齿 形 外 ,应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 同一 机 件 上 有 几 个 被 
放大 的 部 分 时 ,必须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ,并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 
数字 和 所 采用 的 比例 。 

当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 一 个 时 ,在 局 部 放大 图 的 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 。 同 一 机 件 
上 和 不同 部 位 的 局 部 放大 图 , 当 图 形 相 同 或 对 称 时 ,只 需要 画 出 一 个 
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如 图 7-26 所 示 , 必 要 时 可 用 几 个 图 形 表达 同一 被 放大 部 分 的 结构 。 
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图 7-26 用 几 个 图 形 表达 一 个 放大 结构 


二 、 简化 画 法 和 规定 画 法 示例 


图 7-27 再 扼要 地 补充 介绍 GB/T 4458. 1 一 2002、GB/T 4458. 6 一 2002、GB/T 16675. 1 一 2012、 
GB/T 16675.2 一 2012 所 规定 的 一 部 分 简化 画 法 和 规定 画 法 示例 ,这 里 未 述 及 的 其 他 有 关内 容 , 请 查 
阅 上 述 各 个 标准 。 

(1) 在 不 致 引起 误解 时 ,在 剖 视 图 .断面 图 中 可 省 略 剂 面 符 号 ,如 图 7-27a 所 示 。 

(2) 零件 中 成 规律 分 布 的 重复 结构 ,允许 只 绘制 出 其 中 一 个 或 几 个 完整 的 结构 ,并 反映 其 分 
布 情况 ,重复 结构 的 数量 和 类 型 的 表示 应 遵循 GB/T 4458. 4 一 2003《 机 械 制 图 尺寸 注 法 》 中 的 
有 关 要 求 , 如 图 7-27b 和 c 所 示 。 对 称 的 重复 结构 用 细 点 画 线 表示 各 对 称 结构 要 素 的 位 置 , 见 
图 7-27b; 不 对 称 的 重复 结构 , 则 用 相连 的 细 实 线 代 赫 ,如 图 7-27c 所 示 。 

滚 花 、 槽 沟 等 网 状 结构 ,应 用 粗 实 线 完 全 或 部 分 地 表示 出 来 ,但 也 可 用 简化 表示 法 省 略 

画 ,在 零件 图 中 需 注 明 这 些 结构 的 技术 要 求 , 如 图 7-27d 所 示 。 

(4) 零件 上 的 肋 、 轮 辐 , 紧 固件 、 轴 ,其 纵向 剖 视 图 通常 按 不 训 绘 制 。 如 图 7-27e 中 的 肋 不 画 
剖面 符号 ,用 粗 实 线 与 邻接 部 分 分 开 ; 当 零件 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 、 孔 等 结构 不 处 于 剖 切 平面 
上 时 ,可 将 这 些 结构 转 到 训 切 平面 上 和 画 出 ,如 图 7-27e 中 所 示 的 肋 和 和 孔 ,由 于 旋转 后 的 剖 视 图 中 
两 侧 的 孔 是 相同 的 ,所 以 可 将 其 中 一 侧 的 孔 简化 成 只 画 一 条 轴线 。 

(5) 为 了 避免 增加 视图 、 剖 视图 或 断面 图 ,可 用 细 实 线 绘 出 对 角 线 表示 平面 ,如 图 7-27f 
所 示 。 

(6) 一 个 零件 上 有 两 个 或 两 个 以 上 图 形 相 同 的 视图 ,可 以 只 画 出 一 个 视图 ,并 用 箭头 字母 
和 数字 表示 其 投射 方向 和 位 置 ,如 图 7-27g 所 示 。 
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图 7-27 简化 画 法 和 其 他 规定 画 法 示例 
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(7) 较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 、 型 材 、 连 杆 等 ) 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 时 ,可 断 
开 后 缩短 绘制 ,但 标注 长 度 尺 寸 时 ,应 按 未 缩短 时 的 实际 尺寸 标注 ,如 图 7-27h 所 示 。 图 7-27d 
和 图 7-27h 所 画 的 分 别 是 实心 和 空心 圆柱 断裂 处 的 特殊 画 法 。 上 述 各 种 较 长 的 机 件 ( 包 括 实 心 
和 空心 的 圆柱 ) 的 断裂 处 ,都 可 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 ,如 图 7-27k 和 1 所 示 。 

(8) 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 30?" 的 圆 或 圆 弧 ,手工 绘图 时 ,其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代 
替 , 如 图 7-27i 所 示 。 

(9) 当 机 件 上 较 小 的 结构 已 在 一 个 图 形 中 表示 清楚 时 ,其 他 图 形 应 当 简 化 或 省 略 , 如 图 7- 
27j 入 所 示 。 图 7-27j 中 圆柱 左 端 被 切割 后 的 结构 和 网 7-27k 中 正 垂 圆 锥 孔 在 主 视图 中 的 图 
形 ,就 作 了 适当 的 简化 或 省 略 。 

(10) 机 件 上 斜 度 和 锥 度 等 较 小 的 结构 ,如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 时 ,其 他 图 形 可 按 小 端 
画 出 ,如 图 7-271 所 示 。 

(11) 在 需要 表示 位 于 剖 切 平面 前 的 结构 轮廓 线 时 ,用 细 双 点 画 线 表示 ,如 图 7-27m 所 示 。 

(12) 基本 对 称 的 零件 仍 可 按 对 称 零件 的 方式 绘图 ,但 应 对 其 中 不 对 称 的 部 分 加 以 说 明 ,如 
图 7-27n 所 示 。 

(13) 相 邻 的 辅助 零件 用 细 双 点 画 线 绘制 , 相 邻 的 辅助 零件 不 应 覆盖 为 主 的 零件 ,而 可 以 被 
为 主 的 零件 遮挡 , 相 邻 的 辅助 零件 的 剖面 区 域 不 画 剖 面 线 , 如 图 7-27o 所 示 。 

(14) 在 不 致 引 起 误解 时 ,图 形 中 的 相 贯 线 可 以 简化 :例如 图 7-27p 用 圆 狐 或 直线 代替 非 加 
曲线 ;也 可 如 图 7-27q 采用 模糊 画 法 表示 相 贯 形体 。 但 当 使 用 简化 画 法 会 影响 对 图 形 的 理解 
时 , 则 应 避免 使 用 。 

(15) 在 不 致 引起 误解 时 ,零件 图 中 的 小 圆 角 或 45° 小 倒 角 可 以 省 略 不 和 画 , 但 必须 注 明 尺 十 
或 另 加 说 明 ,其 尺寸 也 可 简化 标注 。 例 如 图 7-27r 所 示 的 长 方 体 ,在 所 有 的 棱 边 处 ,都 有 R0. 5 的 
小 倒 圆 ;又 如 图 7-27s 所 示 的 具有 三 个 均 布 孔 $4 的 圆 盘 ,在 圆 盘 的 项 边 和 底 边 处 ,各 有 1x45° 的 
小 倒 角 ,而 在 三 个 均 布 孔 $4 的 顶 边 和 底 边 处 ,分 别 各 有 0.5x45° 的 小 倒 角 。 按 国标 规定 ,还 可 将 
图 7-27s 中 所 示 的 圆 盘 和 圆 孔 的 项 边 和 底 边 上 的 小 倒 角 再 进一步 简化 成 只 需 在 项 边 或 底 边 标注 
一 次 ,但 这 时 应 分 别 注 写 2xC1 和 2xC0.5。 


$7-5 第 三 角 画 法 


一 、 第 三 角 画 法 及 其 有 关 规 定 
绘制 物体 的 多 面 正 投影 图 的 正 投影 法 有 两 种 表示 法 :一 是 用 第 一 角 投 影 表 示 , 亦 即 第 一 角 画 


法 ,本 书 前 面 所 讲述 的 多 面 正 投影 图 的 面 法 ,都 是 第 一 角 画 法 , 且 已 在 第 五 章 中 曾 明 , 它 是 将 物体 

置 于 第 一 分 角 内 ,并 使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 进 行 投射 ,然后 按 规定 展开 投影 面 而 得 到 多 面 

正 投影 图 的 画 法 ;二 是 用 第 三 角 投影 表示 , 亦 即 第 三 角 画 法 ,是 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ,使 投影 面 
处 于 观察 者 和 物体 之 间 进 行 投 射 ,然后 按 规定 展开 投影 面 而 得 到 多 面 正 投影 图 的 画 法 。 

前 已 述 及 GB/T 17451 一 1998《 技 术 制 图 图 样 画 法 ” 视图》 规定 ,技术 图 样 应 采用 正 投影 

法 ,并 优先 采用 第 一 角 画 法 。 因 为 世界 上 有 些 国家 用 第 一 角 画 法 ,有 些 国 家 则 采用 第 三 角 画 法 ， 


所 以 GB/T 14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 ?规定 ， 必要 时 (如 按 合同 规定 等 ) ,允许 使 用 第 三 角 


画 法 。 当 前 国际 间 技术 交流 和 国际 贸易 日 益 增 长 ,我 们 在 今后 的 工作 中 ,也 可 能 会 有 阅读 和 绘制 
第 三 角 画 法 的 图 样 的 需要 ,因而 也 应 该 对 第 三 角 画 法 有 所 了 解 。 

采用 第 三 角 画 法 时 ,如 图 7-28a 所 示 , 将 物体 置 于 正 立 投影 面 V 和 水 平 投影 面 有 所 组 成 
的 两 投影 面体 系 中 的 第 三 分 角 内 ,再 在 右 侧 加 设 与 投影 面 V 和 昌都 牌 直 的 投影 面 WW; 于 三 投 
影 面体 系 中 作物 体 的 多 面 正 投影 图 :在 了 面 上 形成 由 前 向 后 投射 所 得 的 主 视图 ,在 万 面 上 形 
成 由 上 向 下 投射 所 得 的 俯视 图 ,在 到 面 上 形成 由 右 向 左 投射 所 得 的 右 视 图 ,然后 沿 已 面 和 了 丙 
面 的 交 线 分 开 这 两 个 投影 面 , 令 了 面 保 持 正 立 位 置 不 动 , 将 五 面 . 多 面 分 别 绕 它们 与 了 面 的 交 
线 向 上 向 右 转 90°, 使 这 三 个 面 展 成 同一 个 平面 ,得 到 物体 的 三 视图 ,如 图 7-28b 中 的 黑色 图 
形 所 示 。 如 图 7-28b 中 的 红色 注释 所 示 , 与 第 一 角 画 法 相 类 似 , 采 用 第 三 角 画 法 的 三 视图 也 
有 下 述 特 性 , 即 多 面 正 投影 的 投影 规律 : 主 、 俯 视图 长 对 正 ; 主 \ 右 视图 高 平 齐 ; 俯 、 右 视图 宽 相 
等 ,前 后 对 应 。 








(a) 形成 过 程 (b) 三 视图 及 其 特性 
图 7-28 采用 第 三 角 画 法 的 三 视图 


采用 第 三 角 画 法 所 得 的 投影 图 及 其 可 见 性 ,是 在 下 述 的 假设 条 件 下 确定 的 :投影 面 是 透 
明 的 玻璃 平面 ,投射 线 按 从 观察 者 向 投影 面 和 物体 的 方向 ,以 正 投影 法 投射 ,假设 观察 者 位 于 
距离 投影 面 的 无 穷 远 处 ,视线 不 是 从 视点 (相当 于 投射 中 心 ) 出 发 ,而 是 都 成 为 垂直 于 投影 面 、 
投向 投影 面 的 无 数 平行 平行 线 , 因 而 视线 与 正 投影 法 的 投射 线 完 全 一 致 ,观察 方向 与 投射 方 
向 完全 一 致 。 

采用 第 三 角 画 法 时 ,与 第 一 角 画 法 相 类 似 , 如 图 7-29a 所 示 , 除 了 在 图 7-28a 中 已 画 出 的 玉 、 
及 WW 三 个 基本 投影 面 外 ,还 可 分 别 增设 与 它们 相 平 行 的 三 个 基本 投影 面 ,组 成 一 个 长 方 体 , 从 而 
在 这 些 基本 投影 面 上 分 别 得 到 一 个 视图 ,除了 主 视图 、 售 视图、 右 视图 以 外 ,还 有 由 左 向 右 投射 所 
得 的 左 视图 ,由 下 向 上 投射 所 得 的 仰视 图 ,以 及 由 后 向 前 投射 所 得 的 后 视图 。 然 后 , 仍 令 V 面 保 
持 正 立 位 置 不 动 , 将 诸 投 影 面 按 图 7-29a 所 示 展 开 成 同一 个 平面 ,展开 后 各 视图 的 配置 关系 如 
图 7-29b 所 示 。 在 同一 张 图 纸 内 按 图 7-29b 配置 视图 时 ,一 律 不 注视 图 名 称 。 
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(a) 六 个 基本 投影 面 及 其 展开 


(俯视 图 ) 
( 堪 视 图 ) ( 主 视图 ) ( 右 视 图 ) (后 视图 ) 
(你 视图 ) 


[|| 


(b) 六 个 基本 视图 及 其 配置 


图 7-29 采用 第 三 角 画 法 的 六 个 基本 视图 


二 、 第 三 角 画 法 和 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 


按 GB/T 14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 》 规 定 : 采 用 第 三 角 画 法 时 ,必须 在 图 样 中 画 
出 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 ;用 第 一 角 画 法 ,必要 时 可 画 出 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 。 
GB/T 14689 一 2008《 技 术 制 图 图 纸 幅 面 和 格式 》 以 及 GB/T 10609. 1 一 2008《 技 术 制 图 
标题 栏 ) 规 定 :在 标题 栏 ( 见 第 一 章 中 的 图 1-2) 中 的 投影 符号 框 格 内 标注 如 图 7 一 30a 所 示 


的 第 一 角 画 法 或 如 图 7-30b 所 示 的 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 ,如 采用 第 一 角 画 法 时 ,可 
省 略 标 注 。 编 者 建议 读者 可 按 需 采用 图 7-30 所 示 的 投影 识别 符号 。GB/T 14692 一 2008 
《技术 制图 投影 法 》 还 对 投影 识别 符号 的 具体 画 法 作 了 一 些 说 明 :符号 中 的 两 个 圆 是 同心 
圆 ,等 腰 梯 形 的 短 平 行 边 的 长 度 等 于 小 圆 的 直径 长 度 , 大 圆 的 直径 长 度 \、 等 腰 梯 形 的 长 平 
行 边 的 长 度 、 等 腰 梯 形 的 两 平行 边 之 间 的 距离 都 分 别 是 小 圆 的 直径 长 度 的 两 倍 , 小 圆 的 
直径 长 度 相 当 于 图 中 尺寸 字体 的 高 度 等 。 读 者 如 需 进 一 步 更 详细 的 了 解 , 可 查阅 该 


全 由 


(a) 第 一 角 画 法 (b) 第 三 角 画 法 
图 7-30 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 


三 、 按 第 三 角 画 法 配置 的 局 部 视图 


在 $7-1 中 讲述 了 在 采用 第 一 角 画 法 绘制 的 图 样 中 ,局 部 视图 可 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 、 
按 向 视图 的 配置 形式 配置 . 按 第 三 角 画 法 配置 ,并 说 明 在 本 节 讲 述 按 第 三 角 画 法 配置 的 局 部 视图 的 
具体 画 法 。CBZT 4458. 1 一 2002《 机 械 制 图 ”图样 画 法 视图 规定: 按 第 三 角 配 置 的 局 部 视图 ,应 
配置 在 视图 上 所 需 表 示 物 体 局 部 结构 的 附近 ,并 用 细 点 画 线 将 两 者 相连 。 例 如 :在 图 7-31 中 , 按 第 
三 角 画 法 在 主 视图 上 方 配置 了 俯视 方向 的 局 部 视图 ,在 图 7-32 中 , 按 第 三 角 画 法 在 主 视 网 右 方 配 
置 了 右 视 方 向 的 局 部 视图 。 这 两 个 局 部 视图 都 配置 在 所 需 表示 物体 局 部 结构 的 主 视图 附近 ,并 用 
细 点 画 线 将 两 者 相连 。 








图 7-31 按 第 三 角 画 法 配置 的 局 部 视图 示例 一 图 7-32 按 第 三 角 画 法 配置 的 局 部 视图 示例 二 
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8$7-6 表达 方法 综合 应 用 示例 和 用 AutoCAD 绘制 前 视图 


在 画图 时 ,应 根据 机 件 的 具体 情况 ,正确 .灵活 地 选择 各 种 表达 方法 ,包括 视图 . 剖 视 图 和 断 
面 图 等 ,将 机 件 的 内 外 结构 和 形状 清晰 完整 地 表达 出 来 。 一 个 机 件 往往 可 以 有 几 种 不 同 的 表达 
方案 。 每 一 个 视图 都 有 一 个 表达 重点 ,各 视图 之 间 相 互补 充 。 选 择 表达 方案 的 原则 是 :首先 考虑 
看 图 方便 ,在 完整 清晰 地 表达 机 件 内 外 结构 和 形状 的 前 提 下 ,力求 作 图 简便 。 

下 面 通过 四 通 管 ( 图 7-33) 来 说 明 表达 方法 的 选择 。 

一 、 形 体 分 析 

从 图 7-33 可 知 , 四 通 管 主要 由 三 部 分 组 成 ,中 间 是 上 下 贯通 且 上 下 带 有 不 同形 状 连 接盘 (也 称 
法 兰 盘 ) 的 圆 管 ,上 部 左 侧 和 中 部 右 偏 前 处 是 带 有 不 同形 关连 接盘 的 水 平 圆 管 ,与 中 间 竖 管 相通 . 

二 、 表 达 方 案 选择 

为 了 清楚 地 表达 四 通 管 的 连通 情况 , 主 视图 需要 进行 剖 切 ,由 于 两 侧 圆 管 的 轴线 和 中 间 圆 管 
的 轴线 不 在 同一 平面 内 ,所 以 不 能 采用 单一 剖面 前 切 ,而 采用 旋转 削 较 为 适宜 ,如 图 7-34 所 示 ， 
其 中 主 视图 采用 了 4 一 4 旋转 齐 ,主要 表达 内 孔 的 连通 情况 ,同时 各 管 的 每 段 直径 大 小 也 表达 清 
楚 了 。 为 了 表达 右 偏 前 的 水 平 圆 管 的 位 置 还 必须 有 俯视 图 ,那么 ,俯视 图 要 不 要 前 切 呢 ? 不 剖 
的 话 ,中间 坚 管 两 端的 连接 盘 在 俯视 图 上 就 重奏 在 一 起 ,看 起 来 不 清楚 ,因此 ,通过 两 水 平 圆 管 的 





图 7-34 四 通 管 的 表达 方案 


轴线 作 8 一 B 阶梯 剖 ,主要 用 来 表达 右边 对 正面 倾斜 的 水 平 管 的 位 置 和 下 底板 的 形状 。 有 了 主 
视图 和 俯视 图 ,四 通 管 的 大 致 结构 已 经 清楚 ,但 还 有 三 个 管 口 的 连接 盘 形 状 没 有 表达 清楚 ,因此 ， 
用 向 局 部 视图 来 主要 表达 竖 管 上 方 连接 盘 的 形状 及 其 上 四 个 孔 的 分 布 情况 ;D 一 D 斜 剖 视图 
来 主要 表达 右前 水 平 管 的 连接 盘 形 状 及 其 上 两 个 孔 的 分 布 情况 ,左上 方 的 水 平 管 的 连接 盘 形 状 
及 其 上 四 个 孔 的 分 布 也 采用 局 部 视图 表达 ,由 于 其 符合 基本 视图 的 投影 关系 ,所 以 省 略 了 标注 ， 
又 由 于 图 形 对 称 ,采用 了 大 于 一 半 的 简化 画 法 。 整 个 表达 方案 采用 了 两 个 基本 视图 ,两 个 局 部 视 
图 和 一 个 斜 剖 视图 ,就 清晰 地 表达 了 这 个 四 通 管 。 如 果 把 D 一 D 斜 剖 视 改 用 一 个 斜视 图 表达 , 同 
样 也 可 以 将 这 根 右 前 水 平 管 的 连接 盘 形 状 及 其 上 两 个 孔 的 分 布 情况 表达 清楚 。 


三 、 用 AutoCAD 绘制 剖 视 图 


在 用 AutoCAD 绘制 前 视图 时 ,可 以 用 图 案 填 充 命 令 绘制 剖面 符号 .用 多 段 线 命 令 绘制 剖 切 
符号 和 用 样 条 曲线 命令 绘制 波浪 线 。 

1. 图 案 填充 (H/BH ) 命令 

功能 :以 某 种 图 案 或 渐变 色 对 封闭 的 区 域 进 行 填充 ,在 机 械 图 样 中 可 以 用 来 绘制 剖面 符号 。 

操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 绘 图 "面板 吃 “ 图 案 填 充 ”。 图 案 填充 命令 执行 后 将 显示 “图 案 填 
充 和 渐变 色 ” 对 话 框 (图 7-35)。 各 选项 的 操作 如 下 : 





角度 四) ; 





双亲 加) 相对 图 纸 宝 间 时 ) 


[| 
-图 案 填充 原点 一 一 一 一 
加 使 用 当前 原点 @) 
QO SM 
[ 厅 | 设 等 六 
默认 注 边 界 范 围 忆 ) 
在 下 


之 请 为 册 原 点 Ey 

















图 7-35 图 案 填 充 和 渐变 色 对 话 框 


(1) 选择 剖面 符号 图 案 

“图 案 填 充 和 渐变 色 " 对 话 框 中 的 “类 型 "下拉 列 表 提 供 选择 剖面 符号 图 案 的 三 种 类 型 :预定 
义 、 用 户 定义 和 自 定义 。 

一 般 情 况 下 使 用 预定 义 图 案 , 这 时 ,点 击 “ 样 例 ” 右 边 的 图 案 会 弹出 “填充 图 案 选 项 板 ”, 如 
图 7-36 所 示 ,通常 选择 "ANSI 标签 中 的 "ANSI31”(〈 用 于 一 般 金 属 材料 ) 。 


ANSI32 ANSI33 





图 7-36 填充 图 案 选 项 板 


(2) 设置 图 案 比 例 和 旋转 角度 

1) 通过 在 “比例 "编辑 框 内 输入 相应 的 数值 ,可 以 放大 或 缩小 预定 义 的 图 案 中 线条 间 的 距离 。 

2) 通过 在 “角度 "编辑 框 内 输入 相应 的 数值 ,可 以 使 图 案 旋 转 相 应 的 角度 。 

(3) 选择 剖面 区 域 

有 以 下 两 种 方法 可 以 在 屏幕 上 拾取 剖面 区 域 ,推荐 使 用 第 二 种 方法 。 

1) 选择 对 象 ”在 图 7-35 所 示 的 "图案 填 充 和 渐变 色 " 对话 框 中 , 单 击 " 添 加 :选择 对 象 " 按 
钮 ,将 暂时 关闭 该 对 话 框 。 此 时 可 用 鼠标 在 屏幕 上 选择 作为 剖面 区 域 边界 的 实体 ,如 图 7-37a 
所 示 ,被 选择 的 边界 将 以 虚线 显示 ,如 图 7-37b 所 示 ,结束 选择 后 返回 “图 案 填 充 和 渐变 色 ” 对 
话 框 。 

2) 拾取 点 ”在 “边界 图 案 填 充 ” 对 话 框 中 , 单 击 “ 添 加 :拾取 点 "按钮 ,将 暂时 关闭 该 对 话 框 。 
此 时 用 户 可 用 鼠标 在 希望 画 谢 面 符号 的 封闭 区 域内 任意 拾取 一 点 ,注意 千 万 别 点 在 边界 线 上 ,如 
图 7-38a 所 示 , 此 时 系统 自动 搜索 该 区 域 的 封闭 边界 ,如 果 搜 索 成 功 则 边界 以 虚线 显示 (如 
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图 7-38b) ,否则 报错 。 此 时 , 若 要 删除 不 需要 的 边界 , 则 在 单 击 “ 删 除 边 界 " 按 钮 后 ,从 屏幕 上 拾 
取 要 删除 的 边界 ,如 图 7-39b 所 示 。 

(4) 创建 剖面 线 

完成 剖面 线 的 设置 和 确定 了 剖面 区 域 之 后 ,在 “图 案 填充 和 渐变 色 " 对 话 框 中 , 单 击 " 预览” 
可 以 预览 结果 ,不 满意 可 以 再 调整 ,调整 后 再 “预览 ”, 满 意 后 ,点 击 “ 确 定 " 按 钮 ,结束 图 案 填 充 命 
令 , 按 指定 的 方式 画 出 剖面 线 , 如 图 7-37c、7-38c、7-39c 所 示 。 


一 村 p77 
(a) (b) (©) 


图 7-37 用 选择 对 象 选取 边界 


(a) (b) (c) 
图 7-38 用 拾取 点 选择 边界 
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图 7-39 删除 不 需要 的 边界 


2. 训 切 符号 的 画 法 
剖 切 符号 是 前 视图 经 常 要 绘制 的 内 容 ,可 以 利用 多 段 线 (Pline ) 命令 绘制 ,多段 线 可 用 Pedit 
命令 进行 编辑 或 用 Explode 命令 将 其 分 解 成 单独 的 直线 段 和 弧 线 段 。 
绘制 图 7-=40 所 示 的 剖 切 符号 的 操作 步骤 如 下 : 
命令 ;_pline 
指定 起 点 : 
当前 线 宽 为 0. 0000 
指定 下 一 个 点 或 [ 圆 约 (A)/ 半 宽 ( 吾 )/ 长 度 ( 工 )V 放 痉 (U)7 宽 度 (到 )] : 观 直 (要 改变 线 宽 ) 
指定 起 点 宽度 <0. 0000>:1 J 
指定 端点 宽度 <1.0000>:.| 


[一 


图 7-40 剂 切 符号 
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指定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 半 宽 (H)《/ 长 度 (L)V 放 弃 (U)/ 宽 度 ( 双 ) ] :@0,5. 

指定 下 一 点 或 [ 圆 弧 (A)7 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)Z 长 度 (L)V 放 弃 (U)7/ 宽 度 ( 允 ) ] :wJ 

指定 起 点 宽度 <1. 0000>:0. 

指定 端点 宽度 <0. 0000> :JJ 

指定 下 一 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)Z 长 度 (L)/ 放 弃 (U)7 宽 度 ( 双 ) ] :@5,02. 

指定 下 一 点 或 [ 圆 缴 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 日 )/ 长 度 /(L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)] :wl 

指定 起 点 宽度 <0.0000>:1. 

虽 定 端点 宽度 <1.0000>:0 .| 

指定 下 一 点 或 [ 圆 匆 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)《 长 度 (L)/ 放 弃 (U)7 宽 度 ( 双 ) ] :@4,02. 

指定 下 一 点 或 [ 圆 弧 (A)7 闭 合 (C)/ 半 宽 ( 阳 )/ 长 度 (L)V/ 放 弃 (U)7 宽 度 ( 观 ) ] :J 

其 他 类 型 的 剖 切 符号 或 箭头 ,可 参考 这 种 方法 画 出 。 

3. 波浪 线 的 画 法 

在 绘制 局 部 视图 和 局 部 剖 视 图 时 ,通常 要 绘制 波浪 线 。 波 浪 线 可 以 用 样 条 曲线 (Spline) 命 
令 绘制 。 在 绘制 波浪 线 时 ,对 象 捕 捉 应 设置 “最 近 点 "有 效 , 这 样 可 以 保证 波浪 线 的 起 点 一 定 在 
轮廓 线 上 ,以 避免 在 填充 剖面 符号 时 出 现 边界 未 闭合 的 错误 。 如 果 绘 制 出 的 波浪 线 的 弯曲 程度 
不 满意 ,可 以 选中 此 线 ,用 夹 点 编辑 的 方式 移动 控制 点 ,从 而 达到 满意 的 效果 。 


第 八 章 “标准 件 和 齿轮 


在 机 器 或 部 件 的 装配 中 ,广泛 使 用 螺纹 紧 固 件 或 其 他 连接 件 进 行 紧 固 、. 连 接 。 同 时 ,在 机 
械 的 传动 .支承 , 减 振 等 方面 ,也 广泛 使 用 齿轮 、 轴 承 . 弹 禾 等 机 件 。 这 些 在 机 器 中 大 量 使 用 的 
机 件 , 有 的 已 经 标准 化 ,有 的 已 将 部 分 结构 标准 化 .系列 化 。 凡 在 结构 \ 尺寸 、 画 法 、 标 记 等 各 
个 方面 ,直到 成 品质 量 , 都 由 国家 或 行业 批准 发 布 了 标准 , 按 标准 由 专业 厂 生 产 的 机 件 , 称 为 
标准 件 。 在 机 械 设计 中 ,由 于 标准 件 一 般 都 是 根据 标记 直接 采购 的 ,所 以 不 要 单独 画 出 它们 
的 零件 图 或 部 件 图 。 在 机 器 或 部 件 中 ,除了 标准 件 以 外 的 其 他 零件 , 称 为 一 般 零 件 。 例 如 ， 
图 8-1 是 将 各 种 零件 分 解 画 出 的 齿轮 油泵 (在 机 器 中 输 油 用 ) 轴 测 图 ,其 中 的 螺钉 、 螺 栓 、 螺 
母 垫圈. 键 、. 销 等 属 标准 件 ;其 他 都 是 一 般 零 件 . 
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为 了 提高 劳动 生产 率 ,降低 成 本 ,确保 产品 质量 ,国家 有 关 部 门 批准 发 布 了 某 些 广泛 使 用 的 
一 般 零 件 的 部 分 结构 要 素 的 标准 ,从 而 在 加 工 这 些 零件 时 ,可 以 使 用 标准 的 刀具 或 专用 机 床 ,能 
在 高 效益 的 情况 下 获得 产品 ;在 绘图 时 ,对 这 些 已 标准 化 的 结构 形状 ,如 螺纹 的 牙 型 .齿轮 的 齿 廓 
等 标准 结构 不 需 按 真实 投影 画 出 ,只 要 根据 标准 规定 的 画 法 、 代 号 或 标记 进行 绘画 和 标注 ,它们 
的 结构 和 尺寸 可 查阅 相应 的 国家 标准 或 机 械 零 件 手 册 得 出 。 这 些 应 用 广泛 、 结 构 定 型 、 某 些 部 分 
的 结构 形状 与 尺寸 已 标准 化 的 一 般 零 件 , 如 上 元 轮 、 花 键 等 ,习惯 上 称 为 常用 件 。 由 于 当前 本 课程 
的 学 时 偏 少 以 及 教材 的 篇 幅 已 偏 大 ,本 书 对 花 键 就 不 讲述 了 ， 需 用 时 可 查阅 GB/T 4459.3《 机 械 
制图 “ 花 键 表示 法 》 和 参阅 书后 所 列 的 参考 文献 [3][5][6] 。 在 机 械 设计 中 ,使 用 标准 件 的 规 
定 标 记 和 标准 结构 的 规定 画 法 ,还 可 加 快 绘图 速度 。 

本 章 将 介绍 一 些 在 机 器 中 最 常见 的 标准 件 、' 常 用 件 和 标准 结构 的 规定 画 法 ,为 下 一 阶段 绘制 和 阅 
读 机 械 图 打下 基础 。 请 读者 们 注意 : 按 本 课程 教学 基本 要 求 的 规定 ,一定 要 熟练 掌握 螺纹 、 常 用 螺纹 紧 
固件 及 其 连接 的 画 法 规定 ,并 能 按 已 知 条 件 进行 标注 ;掌握 圆柱 齿轮 及 其 喘 合 的 画 法 ;了 解 平 键 、 圆 柱 
销 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画 法 规定 ;了 解 滚动 轴承 的 表示 法 规定 。 本 书 附录 摘录 了 部 分 常用 的 标准 件 
和 部 分 常用 的 零件 结构 要 素 的 国家 标准 , 供 读者 查阅 参考 ,这 些 标准 中 述 及 的 有 关 材 料 性 能 、 热 处 理 及 
表面 处 理 , 尺 寸 公 差 ,表面 结 构 ,极限 与 配合 等 ,都 将 于 下 一 章 零件 图 中 讲述 。 


8$8-1 螺纹 和 螺纹 其 固件 


、 螺 纹 的 形成 .要素 和 结构 


(一 ) 螺纹 的 形成 

螺纹 是 在 国 柱 、 圆 锥 等 回转 面 上 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 ` 具 有 相同 轴 向 断面 的 连续 凸 起 和 沟 
楷 。 螺 纹 在 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 和 丝 杠 等 零件 上 起 
连接 或 传动 作用 。 在 圆柱 、 圆 锥 等 外 表面 上 所 形 
成 的 螺纹 称 外 螺纹 ;在 孔 腔 圆柱 圆锥 等 内 表面 
上 所 形成 的 螺纹 称 内 螺纹 。 形 成 螺纹 的 加 工 方 |/ 二 l 
法 很 多 ,图 8-2a 表示 在 车 床上 车 削 外 螺纹 的 情 | wt 
况 。 内 螺纹 也 可 以 在 车 床上 车 前 ;对 于 加 工 直径 忆 
较 小 的 螺 孔 ,可 如 图 8-2b 所 示 , 先 用 钻头 钻 出 
光 孔 ,再 用 丝锥 攻 螺 纹 。 由 于 钻头 的 钼 尖顶 角 接 ey 
近 120" ,所 以 不 穿 通 孔 的 锥 顶 角 画 成 120°。 

从 图 8-2a 可 以 看 出 ,在 车 削 外 螺纹 时 ,刀具 (a 车 前 外 螺纹 (b) 加 工 内 螺纹 
相对 工件 的 运动 轨道 是 圆柱 螺旋 线 。 圆 柱 螺旋 
线 是 一 动 点 沿 圆柱 的 母线 方向 作 等 速 直线 运动 ， 
同时 ,该 母线 绕 圆柱 的 轴线 作 等 角 速 旋 转 , 在 圆柱 面 上 所 形成 的 曲线 。 按 圆柱 螺旋 线 的 形成 规 
律 ,在 加 工 螺纹 时 , 动 点 的 等 速 旋 转运 动 是 由 车 床 的 主轴 带动 工件 的 转动 来 实现 的 ;而 动 点 沿 圆 
柱 素 线 方向 的 等 速 直线 运动 , 则 是 由 刀 尖 的 移动 来 实现 的 。 螺 纹 的 形成 可 看 作 是 一 个 与 工件 轴 
线 共 面 的 平面 图 形 (如 三 角形 梯形、 锯齿 形 等 ) , 沿 着 圆柱 螺旋 线 运动 而 产生 的 ,这 个 平面 图 形 





8-2 螺纹 加 工 方法 示例 


就 是 螺纹 的 牙 型 ,例如 图 8-3 所 示 的 内 、 外 螺纹 是 三 角形 牙 型 的 螺纹 。 





(a) 外 螺纹 (b) 内 螺纹 
图 8-3 螺纹 的 牙 型 .大 径 、 小 径 和 螺 距 


(二 ) 螺纹 的 要 素 

内 、 外 螺纹 连接 时 ,螺纹 的 下 列 要 素 必 须 一 致 : 

1. 牙 型 ”在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 ,螺纹 的 轮廓 形状 , 称 为 螺纹 牙 型 。 它 有 三 角形 .梯形 、 
锯齿 形 等 。 不 同 的 螺纹 牙 型 ,有 不 同 的 用 途 。 

2. 公称 直径 ”公称 直径 是 代表 螺纹 尺寸 的 直径 , 指 螺纹 大 径 的 基本 尺寸 。 如 图 8-3 所 示 ， 
螺纹 的 基本 大 径 ( 本 书简 称 大 径 ) 是 与 外 螺纹 牙 项 或 内 螺纹 牙 底 相 重 合 的 假想 圆柱 面 的 直径 ,用 
d( 外 螺纹 ) 或 万 (内 螺纹 ) 表 示 ; 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 重 合 的 假想 圆柱 面 的 直径 , 称 为 螺 
纹 的 基本 小 径 ,本 书简 称 小 径 , 用 di( 外 螺纹 ) 或 Di( 内 螺纹 ) 表 示 。 

3. 线 数 n ”如 图 8-4 所 示 ,螺纹 有 单线 和 多 线 之 分 : 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 为 单线 螺纹 ; 
沿 轴 向 等 距 分 布 的 两 条 或 两 条 以 上 的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 为 多 线 螺 纹 。 

4. 螺 距 已 和 导 程 Ph 螺纹 相 邻 两 牙 在 中 径 线 D 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 , 称 为 螺 距 。 同 一 
条 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 , 称 为 导 程 。 单 线 螺纹 的 导 程 等 于 螺 
距 , 即 Ph=P, 如 图 8-4a 所 示 ; 多 线 螺纹 的 导 程 等 于 线 数 乘 螺 距 , 即 Ph=nP, 图 8-4b 为 双 线 螺 
纹 , 其 导 程 等 于 螺 距 的 两 倍 , 即 Ph=2P。 

5. 旋 向 螺纹 分 右 旋 (RH) 和 左旋 (LH) 两 种 。 如 图 8-5 所 示 , 顺 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 ， 
称 为 右 旋 螺纹 ; 北 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 , 称 为 左旋 螺纹 。 工 程 上 常用 右 旋 螺纹 ,因而 右 旋 螺 纹 
在 标记 中 省 略 标注 RH。 

改变 上 述 五 项 要 素 中 的 任何 一 项 ,就 会 得 到 不 同 规格 和 不 同 尺 十 的 螺纹 。 为 了 便于 设计 计 
算 和 加 工 制造 ,国家 标准 对 有 些 螺纹 (如 普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 等 ) 的 牙 型 公称 直径 和 螺 距 ,都 做 
了 规定 。 凡 是 这 三 项 都 符合 标准 的 , 称 为 标准 螺纹 。 而 牙 型 符合 标准 ,直径 或 螺 距 不 符合 标准 


QD 政 型 上 沟 覃 和 凸 起 宽度 相等 的 地 方 的 假想 圆柱 的 直径 , 称 为 基本 中 径 , 本 书简 称 中 径 , 中 径 圆柱 的 母线 称 为 中 径 线 。 
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的 , 称 为 特殊 螺纹 。 对 于 下 型 不 符合 标准 的 ,如 方 牙 螺纹 , 称 为 非 标准 螺纹 , 见 后 述 的 图 8-1lb 
所 示 的 螺纹 。 





| 








(a) 单线 螺纹 (b) 双 线 螺纹 (a) 左旋 螺纹 (b) 右 旋 蝶 纹 
图 8-4 螺纹 的 线 数 、 导 程 与 螺 距 图 8-5 螺纹 的 旋 向 
(三 ) 螺纹 的 结构 
图 8-6 画 出 了 螺纹 的 末端 .收尾 和 退 刃 槽 。 关 于 普通 螺纹 的 倒 角 和 退 刀 构 可 查阅 附录 附 表 27。 
10:7 
外 蜡 纹 的 例外 外 螺纹 的 倒 圆 内 螺纹 的 倒 角 ER 外 螺 红 的 退 刀 模 内 螺纹 的 退 刀 村 
螺 必 长度/ 
men 
Ss 
(4 
(a) 螺纹 的 倒 角 和 倒 圆 (b) 螺纹 收尾 (c) 螺纹 的 退 刀 覃 


8-6 螺纹 的 结构 示例 


1. 螺纹 的 末端 ”为 了 便于 装配 和 防止 螺纹 起 始 圈 损 坏 , 常 在 螺纹 的 起 始 处 加 工 成 一 定 的 形 
式 ， 如 个 角 、 倒 圆 等 ,如 图 8-6a 所 示 。 

2. 螺纹 的 收尾 和 退 刀 槽 ”车削 螺纹 时 ,刀具 接近 螺纹 未 尾 处 要 逐渐 离开 工件 ,因此 ,螺纹 收 
尾部 分 的 牙 型 是 不 完整 的 ,螺纹 的 一 段 牙 型 不 完整 的 收尾 部 分 称 为 螺 尾 ,如 图 8-6b 所 示 。 为 了 
避免 产生 螺 尾 ,可 以 预先 在 细 e 纹 末尾 处 加 工 出 退 刀 槽 ,然后 再 车 前 螺纹 ,如 图 8-6c 所 示 。 


二 、 螺 纹 的 规定 画 法 


GB/T 4459. 1 一 1995《 机 械 制 图 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表 示 法 》 规 定 了 在 机 械 图 样 中 螺纹 和 螺 
纹 紧 固件 的 画 法 

(一 ) 内 、 外 螺纹 的 规定 画 法 

1. 外 螺纹 ”螺纹 牙 项 所 在 的 轮廓 线 ( 即 大 径 ) , 画 成 粗 实 线 ;螺纹 牙 底 所 在 的 轮 廊 线 ( 即 小 径 ) ， 
画 成 细 实 线 ,在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 ,如 图 8-6a 的 左 两 图 所 示 。 人 小 径 通常 画 成 大 径 的 
0. 85 倍 (实际 的 小 径 数值 可 查阅 有 关 标 准 ) ,如 图 8-7 的 主 视图 所 示 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 
上 的 视图 中 ,表示 牙 底 的 细 实 线 圆 (小 径 ) 只 画 约 3/4 图 ,此 时 倒 角 省 略 不 画 , 如 图 8-7 的 左 视图 所 示 。 

2. 内 螺纹 ”在 剖 视 图 中 ,螺纹 牙 顶 所 在 的 轮廓 线 ( 即 小 径 ) , 画 成 粗 实 线 ;螺纹 牙 底 所 在 的 轮 
廊 线 ( 即 大 径 ) , 画 成 细 实 线 , 如 图 8-8 的 主 视图 所 示 。 在 不 可 见 的 螺纹 中 , 除 螺 孔 的 轴线 为 细 点 


画 线 外 ,所 有 图 线 均 按 细 虚 线 绘制 ,如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-7 外 螺纹 的 规定 画 法 












二 
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(a) (b) 

图 8-8 内 螺纹 的 规定 画 法 


如 图 8-8a 和 图 8-9 的 左 视图 所 示 ,在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ,分 别 表示 牙 底 
的 细 实 线 圆 ( 大 径 ) 和 细 庶 线 圆 (大 径 ) ,也 只 画 约 3/4 圈 , 倒 角 也 省 略 不 画 。 








8-9 不 可 见 的 内 螺纹 画 法 


3. 其 他 的 一 些 规 定 画 法 

完整 螺纹 的 终止 界线 ( 简称 螺纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 表 示 , 外 螺纹 终止 线 如 图 8-7 所 示 , 内 螺纹 终止 线 
如 图 8-8 和 图 8-9 所 示 。 螺 纹 的 长 度 是 指 完整 螺纹 的 长 度 ,也 就 是 不 包含 螺 尾 在 内 的 有 效 螺 纹 长 度 。 

螺 尾 部 分 一 般 不 必 画 出 ; 当 需 要 表示 螺纹 收尾 时 , 螺 尾 部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 的 细 实 线 
绘制 ,如 图 8-6b 和 图 8-8b 所 示 。 

绘制 不 穿 通 的 螺 孔 ,一 般 应 将 钻 孔 深度 和 螺纹 部 分 的 深度 分 别 画 出 , 钻 孔 深度 应 比 螺 孔 深度 
深 ,通常 取 0.5D。 由 于 钻头 的 刃 锥 角 约 等 于 120。, 因 此 , 钻 孔 底部 以 下 的 圆锥 坑 的 锥 角 应 画 成 
120° ,不 要 画 成 90° ,如 图 8-8b 所 示 。 

无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 剖 视 图 或 断面 图 中 的 剖面 线 都 必须 画 到 粗 实 线 。 

(二 ) 螺纹 旋 合 的 规定 画 法 

如 图 8-10 所 示 ,以 剖 视 图 表示 内 、 外 螺纹 旋 合 时 ,其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 
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自 的 画 法 表示 。 应 该 注意 的 是 :表示 大 小径 的 粗 实 线 和 细 实 线 应 分 别 对 齐 , 而 与 倒 角 的 大 小 无 关 。 


i 表示 大 小 径 的 粗 、 组 
旋 合 部 分 按 外 螺纹 画 裤 线 应 分 别 对 齐 








图 8-10 螺纹 旋 合 的 规 法 


也 
男 


(三 ) 螺纹 牙 型 的 表示 法 
当 需 要 表示 螺纹 牙 型 时 ,可 用 图 8-11a 所 示 的 局 部 剖 视 图 或 图 8-11b 所 示 的 局 部 放大 图 表达 。 





(a) 局 部 剖 视图 (b) 局 部 放大 图 
图 8-11 螺纹 牙 型 的 表示 法 


三 、 常 用 螺纹 的 分 类 和 标注 


螺纹 按 用 途 分 为 连接 螺纹 和 传动 螺纹 两 类 ,前 者 起 连接 作用 ,后 者 用 于 传递 动力 和 运动 。 
用 螺纹 的 分 类 如 下 : 


于 


粗 牙 普通 螺纹 
细 牙 普通 螺纹 
非 螺纹 密封 的 管 螺纹 
管 螺纹 { 用 螺纹 密封 的 管 曙 
梯形 螺纹 
锯齿 形 螺纹 
螺纹 按 国标 的 规定 画 法 画 出 后 ,图 上 并 未 表明 牙 型 .公称 直径 、 螺 距 、 线 数 和 旋 向 等 要 素 , 因 
此 ,需要 用 标注 代号 或 标记 的 方式 中 来 说 明 。 各 种 常用 螺纹 的 分 类 和 标记 示例 见 表 8-1。 


普通 螺纹 { 
| 


螺纹 
传动 螺纹 { 





”内 ,外 螺纹 旋 合 到 一 起 后 , 称 为 螺纹 副 。 表 8-1 未 列 出 螺纹 副 的 标记 示例 ,如 需 在 螺纹 旋 合 处 标注 螺纹 副 时 ,也 应 标注 
在 外 螺纹 上 。 普 通 螺纹 55" 密封 管 螺 纹 .梯形 螺纹 的 螺纹 副 的 标记 示例 分 别 如 下 :M16x1.5-6H/6 g Re/R237Z4 、Tr40x7-7HZ7e 
一 ,其 中 6H/6g 的 分 子 和 分 母 分 别 是 内 、 外 螺纹 公差 带 代 号 , 供 读者 参考 。 
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表 8-1 常用 螺纹 的 分 类 和 标记 示例 









































征 
螺纹 分 类 牙 型 放大 图 标记 示例 说 明 
和 一 右 旋 。 螺 纹 公 差 带 : 中 径 、 大 径 均 为 
3 6 g。 中 等 旋 合 长 度 。 
普 一 
螺 M M20x15-7H-L 
纹 细 细 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 20 mm， 
螺 距 为 1.5 mm , 右 旋 。 螺 纹 公差 带 ， 
中 径 小径 均 为 7H。 长 旋 合 长 度 。 
_ Se 
连 非 G1/2A 
窗 | FFFFGFFFFN | 55° 非 密封 国 柱 外 螺纹 ,尺寸 代号 
阳 [8 封 1/2 .公差 等 级 为 A 级 , 右 旋 。 用 引出 
和 管 标注 。 
螺 
纹 
螺 55s 密 封 的 与 圆锥 外 螺纹 旋 合 的 加 











SA 锥 内 螺纹 ,尺寸 代号 1 始 , 右 旋 。 用 
纹 R，| 密 引出 标注 。 
| 封 与 圆锥 内 螺纹 旋 合 的 圆锥 外 螺纹 
管 的 特征 代号 为 R,。 
螺 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 旋 合 时 ， 
纹 


前 者 和 后 者 的 特征 代号 分 别 为 R， 





和 R,。 


[ 梯形 螺纹 ,公称 直径 40 mm, 双 线 
螺纹 , 导 程 14 mm, 螺 距 7 mm ,左旋 
(代号 为 LH)。 螺 纹 公 差 带 :中 径 为 
7H。 中 等 旋 合 长 度 。 





] 



















Tr40x1s(p7)LH-7H 

















锯齿 形 螺 纹 , 公 称 直径 32 mm, 单 
线 螺 纹 , 螺 距 6 mm , 右 旋 。 螺 纹 公 差 
带 : 中 径 为 es 中 等 旋 合 长 度 。 





举 弓 不 蒜 涝 
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(一 ) 普通 螺纹 
普通 螺纹 分 为 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 两 种 。 细 牙 螺 纹 由 于 螺 距 较 小 ,通常 用 在 紧密 零件 和 薄 
壁 零 件 上 。 普 通 螺纹 的 公称 直径 (大 径 ) .中 径 、 小 径直 径 和 螺 距 可 查 附 录 附 表 1 和 附 表 2。 
普通 螺纹 标记 格式 : 
螺纹 特征 代号 || 尺 寸 代号 | 一 [公差 带 代号 | 一 [| 旋 合 长 度 代号 | 一 | 旋 向 代号 














其 中 : 
螺纹 特征 代号 ”表示 牙 型 ,不同 牙 型 的 螺纹 有 不 同 的 螺纹 特征 代号 。 普 通 螺 纹 的 特征 代号 
为 “M”。 

尺寸 代号 ”表示 螺纹 的 大 小 ,包括 公称 直径 . 导 程 和 螺 距 。 单 线 螺纹 标注 为 “公称 直径 x 螺 
距 ” ,多 线 螺纹 标注 为 “公称 直径 xPh 导 程 已 螺 距 ” ,单线 粗 牙 螺纹 可 省 略 标注 螺 距 ,只 需 标注 为 

公差 带 代 号 ”表示 螺纹 的 径 向 尺寸 公差 ,包括 中 径 公 差 带 代 号 和 项 径 出 公差 带 2 代 号。 公差 
带 代 号 有 数字 和 字母 (内 螺纹 用 大 写字 母 ,外 螺纹 用 小 写字 母 ) 组 成 ,数字 为 精度 等 级 代号 ,字母 
为 基本 偏差 代号 。 当 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代 号 相同 时 ,只 需 标注 一 个 公差 带 代号 。 中 
等 公差 精度 的 螺纹 , 当 公 称 直径 1.4 mm 且 公 差 带 代号 为 5H 和 6h, 以 及 当 公称 直径 宇 1.6 mm 
且 公 差 带 代号 为 6H 和 6g 时 ,公差 带 代 号 不 标注 。 

旋 合 长 度 代号 ”表示 内 、 外 螺纹 旋 合 时 的 长 度 。 旋 合 长 度 代号 分 为 短 旋 合 长 度 组 .中 等 旋 合 
长 度 组 和 长 旋 合 长 度 组 三 种 ,分 别 用 SN 和 工 表示 ,中 等 旋 合 长 度 组 的 螺纹 不 标注 旋 合 长 度 代 
号 N。 

旋 向 代号 ”表示 螺纹 的 旋 向 。 左 旋 标 注 LH , 右 旋 螺纹 不 标注 旋 向 代号 。 

普通 螺纹 标记 示例 : 

1. M14xPh6P2-7H-L-LH 表示 3 线 普 通 螺 纹 ,公称 直径 为 14, 导 程 为 6, 螺 距 为 2, 中 径 和 
顶 径 的 公差 带 代 号 都 是 7H( 内 螺纹 ) , 旋 合 长 度 为 长 , 旋 向 为 左旋 。 

2. M10 表示 单线 粗 牙 普 通 螺 纹 ,中 径 公差 带 和 顶 径 公差 带 都 为 6h .6g、5H 或 6H ,中 等 公差 
精度 的 粗 牙 外 螺纹 或 内 螺纹 , 旋 合 长 度 为 中 等 , 旋 向 为 右 旋 。 

3. M10x1-5g6g 表示 单线 细 牙 普通 螺纹 .中 径 公 差 带 代号 为 5g、 顶 径 (大 径 ) 的 公差 带 代 号 
为 6g( 外 螺纹 ) 、 旋 合 长 度 为 中 等 . 旋 向 为 右 旋 。 

(二 ) 管 螺纹 

管 螺纹 是 位 于 管 壁 上 用 于 管子 连接 的 螺纹 ,有 55° 非 密封 管 螺 纹 和 55° 密 封 管 螺纹 。 非 密封 
管 螺纹 连接 由 圆柱 外 螺纹 和 圆柱 内 螺纹 旋 合 获得 ,密封 管 螺纹 连接 则 由 圆锥 外 螺纹 和 圆锥 内 螺 
纹 或 圆柱 内 螺纹 旋 合 获得 。 圆 锥 螺纹 设计 牙 型 的 锥 度 为 1: 16。 管 螺纹 的 尺寸 代号 与 带 有 外 螺 
纹 的 管子 的 孔径 的 英寸 数 相 近 。 管 螺纹 的 设计 牙 型 尺寸 代 号 及 基本 尺寸 (包括 每 25.4 mm 内 
所 含 的 牙 数 、 螺 距 、 牙 高 大 径 \ 中 径 、 小 径 等 ,圆锥 螺纹 还 有 基准 距离 和 外 螺纹 的 有 效 长 度 )、 标 
记 示 例 , 可 查阅 附录 附 表 3。 

55° 非 密封 管 螺纹 的 内 、 外 螺纹 的 特征 代号 都 是 G。55° 密 封 管 螺纹 的 特征 代号 分 别 是 :与 圆 


加 ”项 径 是 与 牙 顶 相 重合 的 假想 圆柱 的 直径 . 指 外 螺纹 的 大 径 和 内 螺纹 的 小 径 。 
@ ”公差 带 的 概念 可 查阅 §9-5 中 的 极限 与 配合 部 分 ;普通 螺纹 的 公差 和 标记 的 有 关内 容 可 查阅 GBAT 197 一 2003。 


锥 外 螺纹 旋 合 的 圆柱 内 螺纹 R, ;与 圆锥 外 螺纹 旋 合 的 圆锥 内 螺纹 R. :与 圆柱 内 螺纹 旋 合 的 圆锥 
外 螺纹 Ri ;与 圆锥 内 螺纹 旋 合 的 圆锥 外 螺纹 R,。 

管 螺 纹 的 标记 由 特征 代号 尺寸 代号 组 成 , 当 螺 纹 为 左旋 时 ,在 尺寸 代号 后 需 注 明代 号 LH。 由 于 55? 
非 密 封 管 螺纹 的 外 螺纹 的 公差 等 级 有 A 级 和 B 级 ,所 以 标记 时 需 在 尺寸 代号 之 后 或 尺寸 代号 与 左旋 代号 
LH 之 间 , 加 注 公差 等 级 A 或 B。 例 如 :尺寸 代号 2, 右 旋 , 非 密封 的 内 螺纹 的 标记 是 G62; 尺寸 代 号 4、 左旋 、 
公差 等 级 B 级 非 密封 的 外 螺纹 的 标记 是 G4B-LH; 尺 寸 代 号 3 右 旋 与 圆锥 内 螺纹 旋 合 的 密封 的 圆锥 外 
螺纹 的 标记 是 R,3; 尺 寸 代号 3/4 左旋 与 圆锥 外 螺纹 旋 合 的 圆锥 内 螺纹 的 标记 是 R.3/4LH。 

(三 ) 梯形 螺纹 

梯形 螺纹 用 来 传递 双向 动力 ,如 机 床 的 丝 枉 。 梯 形 螺纹 的 直径 和 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 ,可 查 
阅 附录 附 表 4。 

1. 螺纹 标记 

梯形 螺纹 的 标记 应 由 特征 代号 “Tr” 和 尺寸 代号 组 成 。 尺寸 代号 包括 公称 直径 和 导 程 的 毫 
米 值 . 螺 距 代号 “P” 和 螺 距 的 毫米 值 , 公 称 直 径 与 导 程 之 间 用 “x" 号 分 开 , 螺 距 代号 “P"” 和 螺 距 值 
用 圆 括号 括 上 ,对 单线 梯形 螺纹 ,其 标记 应 省 略 括号 部 分 。 对 左旋 螺纹 ,其 标记 内 应 添加 左旋 代 
号 “LH”, 右 旋 螺 纹 不 标注 其 旋 向 代号 。 

例如 :“Tr40x7" 表 示 公 称 直径 为 40 mm, 螺 距 为 7 mm 的 右 旋 单线 梯形 螺纹 ;“Tr40x14( P7) 
LH" 表 示 公 称 直 径 为 40 mm , 导 程 为 14 mm, 螺 距 为 7 mm 的 左旋 双 线 梯形 螺纹 。 

2. 完整 的 梯形 螺纹 标记 

完整 的 梯形 螺纹 标记 应 包括 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代号 、 公 差 带 代号 和 旋 合 长 度 代号 。 公 差 带 
代号 只 标注 中 径 公 差 带 代号 。 公 差 带 代号 由 公差 等 级 数字 和 公差 带 位 置 字 母 (内 螺纹 用 大 写字 
母 , 外 螺纹 用 小 写字 母 ) 组 成 。 螺 纹 尺 寸 代 号 与 公差 带 代号 间 用 "- "号 分 开 。 旋 合 长 度 分 中 等 旋 
合 长 度 (N) 和 长 旋 合 长 度 (了 ) 两 组 。 当 旋 合 长 度 为 N 组 时 ,不 标注 旋 合 长 度 代 号 ; 当 旋 合 长 度 为 
LL 组 时 ,应 标注 其 代号 L, 写 在 公差 带 代 号 的 后 面 ,并 用 “-" 号 隔 开 。 需 用 梯形 螺纹 的 公差 时 ,可 
查阅 GB/T 5796. 4 一 2005 。 

例如 :“Tr40x7-7H" 表 示 公 称 直径 为 40 mm, 螺 距 为 7 mm 的 单线 右 旋 梯形 螺纹 (内 螺纹 ) ， 
中 径 公 差 带 为 7H, 中 等 旋 合 长 度 ;“Tr40x14(P7)LH-8e-L” 表 示 公 称 直径 为 40 mm, 导 程 为 
14 mm, 螺 距 为 7 mm 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 (外 螺纹 ) ,中 径 公 差 带 为 ge, 长 旋 合 长 度 。 

(四 ) 锯齿 形 螺 纹 

锯齿 形 螺 纹 用 来 传递 单 向 动力 ,如 千斤 项 中 的 螺杆 。 

锯齿 形 螺 纹 的 代号 和 标记 的 标注 方法 ,与 梯形 螺纹 相同 ,只 要 将 梯形 螺纹 的 特征 代号 Tr 改 
为 锯齿 形 螺 纹 的 特征 代号 B 就 可 以 了 。 

例如 :“B40x10(P5)LH-8C" 表 示 : 锯 齿 形 螺纹 (内 螺纹 ) ,公称 直径 为 40 mm, 螺 距 为 5 mm， 
导 程 为 10 mm , 双 线 螺纹 ,左旋 ,中 径 公 差 带 代号 8C ,中 等 旋 合 长 度 。 

有 关 锯 齿 形 螺纹 的 各 项 数据 , 需 用 时 可 查阅 GB/T 13576. 1 ~13576. 4 一 2008。 


、 常 用 的 螺纹 紧 固 件 及 其 规定 画 法 与 标记 


螺纹 紧 固 件 是 运用 一 对 内 、 外 螺纹 来 连接 和 紧 固 零件 的 零件 。 常 用 的 螺纹 紧 固 件 有 螺钉 、 螺 
栓 、 螺 柱 ( 亦 称 双 头 螺 柱 ) 螺母 和 热 围 等 ,示例 见 图 8-12, 有 是 标准 件 ,它们 的 结构 ` 尺寸 都 已 标准 
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化 ,并 由 有 关 专 业 工厂 大 量 生产 。 根 据 这 些 螺纹 紧 闫 件 的 规定 标记 ,就 能 在 相应 的 标准 中 , 查 出 
有 关 的 尺寸 和 资料 。 本 书 在 附录 的 附 表 5 至 附 表 14 中 ,分 别 列 出 了 一 部 分 最 常用 的 螺纹 紧 固 件 
的 国家 标准 。 






开 樟 盘 头 螺 条 六 角 头 蝶 检 
双 头 蝇 柱 1 型 六 角 螺 母 平 执 轩 弹 竹 扫 图 


8-12 常用 的 螺纹 紧 固 件 示例 


紧 固件 的 标记 方法 见 GB/T 1237 一 2000, 表 8-2 是 图 8-12 所 示 的 一 些 常 用 的 螺纹 紧 固件 的 
视图 、 主 要 尺寸 及 规定 标记 示例 。GB/T 1237 一 2000《 紧 固件 标记 方法 ) 规 定 紧 固件 有 完整 标记 
和 简化 标记 两 种 标记 方法 ,本 书 采用 不 同 程度 的 简化 标记 ,有 关 完 整 标记 的 内 容 和 顺序 , 需 用 时 

表 8-2 常用 的 螺纹 紧 固件 及 其 标记 示例 








名 称 及 视图 规定 标记 示例 名 称 及 视图 规定 标记 示例 
开 槽 盘 头 螺钉 
双 头 螺 柱 
螺钉 GB/T 67 一 2008 || 二 RE 螺 柱 GBZXT 899 
se |= ”wma 
本 








螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 
M16x40 


螺母 GBZT 6170 一 2000 
M16 








垫圈 GB/T 97. 1 一 2002 


螺钉 GB/T 71 MI2x40 
16 一 200HV 











螺栓 GCBXT 5782 一 2000 
M12x50 


垫圈 GB/T 93 一 1987 
20 

















可 查阅 该 标准 或 书后 所 列 的 参考 文献 [3] 或 [5]。 

从 表 8-2 所 示 的 常用 螺纹 紧 固件 标记 中 可 以 看 出 : 

(1) 接近 完整 的 标记 应 是 :名 称 ”标准 编号 ”螺纹 规格 (或 螺纹 规格 x 公称 长 度 ) 一 性 能 等 
级 或 硬度 。 如 表 中 的 平 垫圈 的 标记 所 示 ,标记 中 的 HV 表示 维 氏 硬度 ,200 为 硬度 值 。 

(2) 采用 现行 标准 规定 的 各 螺纹 紧 固 件 时 ,标准 编号 中 的 年 号 可 以 省 略 ,如 表 中 的 双 头 螺 柱 
的 标记 。 

(3) 在 标准 编号 后 ,螺纹 代号 或 公称 规格 前 ,不 论 是 否 省 略 年 号 ,都 要 空 一 格 。 如 表 中 的 开 
构 锥 端 紧 定 螺钉 的 标记 所 示 。 表 中 其 他 的 各 螺纹 紧 固件 的 标记 ,由 于 都 恰好 在 标准 编号 后 转行 ， 
所 以 未 能 明显 表示 出 来 。 

(4) 当 性 能 等 级 或 硬度 是 标准 规定 的 常用 等 级 时 ,可 以 省 略 不 注 明 。 如 表 中 除 平 垫圈 
外 的 各 螺纹 紧 固 件 的 标记 所 示 。 实 际 上 , 表 中 所 示 的 标准 顺序 号 为 97. 1 的 A 级 平 垫圈 , 标 
准 中 规定 的 常用 等 级 为 硬度 200 HV、300 HV, 所 以 也 可 以 省 略 不 注 明 。 

(5) 写 螺 纹 紧 固件 的 标准 编号 ,不 仅 可 以 省 略 年 号 ,还 可 省 略 标准 编号 前 的 螺纹 紧 固 件 名 
称 , 如 表 中 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 的 标记 所 示 。 


五 、 螺 纹 紧 固件 的 连接 画 法 


(一 ) 螺钉 连接 

螺钉 按 用 途 分 为 连接 螺钉 和 紧 定 螺 钉 两 类 。 前 者 用 来 连接 零件 ;后 者 主要 是 用 来 固定 零件 。 

1. 连接 螺钉 

连接 螺钉 用 于 连接 不 经 常 拆 外 .并且 受 力 不 大 的 零件 。 在 图 8-1 所 示 的 齿轮 油泵 中 的 左 、 
右 端 盖 和 和 泵 体 ,就 是 分 别 用 6 个 内 六 角 圆 柱头 螺钉 连接 的 。 图 8-13 所 示 的 左 端 盖 . 垫 片 和 泵 体 ， 
都 画 成 局 部 的 形状 。 图 8-13a 表示 连接 前 的 情况 , 左 端 盖 的 通 孔 带 有 圆柱 形 沉 孔 , 以 便 螺 钉 的 
头 部 放 入 。 通 孔 的 直径 应 比 螺钉 的 大 径 4 稍 大 (孔径 ==1. 1d) ,以便 装配。 设计 时 , 沉 孔 和 通 孔 
的 尺寸 可 按 附录 中 附 表 28 选用 。 泵 体 上 有 螺 孔 ,以 便 与 螺钉 连接 。 图 8-13b 表示 连接 后 的 装 
配 画 法 , 按 装配 画 法 的 规定 , 当 螺 钉 通过 其 轴线 剖 切 时 ,作为 不 剖 画 出 。 对 于 垫 片 这 样 的 零件 ,在 
图 中 绘制 宽度 和 2 mm 的 断面 时 ,可 用 涂 黑 的 方式 代替 剖面 符号 。 从 图 8-13b 中 还 可 以 看 出 , 同 
一 零件 断面 上 的 剖面 线 应 方向 相同 间距 相 等 : 相 邻 零件 的 剖面 线 方 向 应 相反 或 方向 相同 间距 
不 等 。 两 零件 的 接触 表面 画 一 条 线 :不 接触 表面 ,如 螺钉 头 与 沉 孔 之 间 .螺钉 大 径 与 通 孔 之 间 ,都 
画 成 两 条 线 。 


内 六 旬 加 柱头 蝶 钉 左 庙 蔓 ”垫上 系 体 








(a) 连接 前 (b) 连接 后 
图 8-13 螺钉 连接 的 画 法 
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2. 紧 定 螺钉 

紧 定 螺钉 用 来 固定 两 个 零件 的 相对 位 置 ,使 它们 不 产生 相对 运动 。 例 如 图 8-14 中 的 轴 和 
齿轮 (图 中 齿轮 只 画 出 轮 载 部 分 ) ,用 一 个 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 旋 人 轮 坑 的 螺 孔 ,使 螺钉 端 部 的 90” 
锥 顶 角 与 轴 上 的 90? 锥 坑 压 紧 , 从 而 固定 了 轴 和 齿轮 的 相对 位 置 。 








(a) 连接 前 (b) 连接 后 
图 8-14 紧 定 螺钉 连接 的 画 法 


3. 螺钉 连接 在 装配 图 中 常用 的 简化 画 法 和 比例 画 法 

在 螺钉 连接 的 装配 图 中 ,螺钉 头 部 的 一 字模 ,可 按 图 8-15 中 所 示 的 方法 用 加 粗 的 粗 实 线 绘 
制 , 并 在 俯视 图 中 画 成 与 水 平 线 成 45? 角 。 

结合 图 8-15 再 补充 说 明 :在 装配 图 中 , 螺 孔 
有 的 是 通 孔 ,如 图 8-15a 所 示 ; 有 的 是 言 孔 ,如 图 
8-15b 所 示 。 后 者 要 注意 底部 有 120? 的 锥 角 ,应 
尽 可 能 画 成 图 8-10 所 示 的 形式 ,但 按 惯例 也 可 
简化 画 成 图 8-15b 的 形式 (省 略 不 画 钻 孔 深度 大 
于 螺 孔 深度 的 一 段 ) 。 RS 

具体 作 图 时 ,螺钉 头 部 可 按 公称 直径 d 用 比 SS 


例 画 法 画 出 。 例 如 图 8-16a 和 b 中 ,都 表示 了 开 
光 孔 的 被 连接 零件 上 的 通 孔 的 孔径 为 1.1d; 的 
图 8-16a 详 细 表 示 了 开 模 圆柱 头 螺钉 和 开 楼 盘 头 
螺钉 头 部 的 比例 画 法 ,并 将 螺钉 头 部 都 简化 画 成 


没有 圆 角 的 直 圆 柱 ; 图 8-16b 详细 表示 了 开 槽 沉 





(a) 开 槽 盘 头 螺钉 (b) 开 槽 沉 头 螺钉 
TS 图 8-15 ”螺钉 头 部 一 字模 的 简化 画 法 以 及 不 穿 通 
—]S PR 一 间 化 田 法 bb 、 
见 定 标 i 查 表 
4. 螺钉 的 规定 标记 和 碍 表 的 螺 孔 可 省 略 不 画 大 于 螺 孔 深度 的 
螺钉 的 种 类 很 多 ,各 种 螺钉 的 形式 、 尺 寸 及 -站 光 和 这 入 


其 标记 ,可 查阅 附录 附 表 5 至 附 表 9 或 有 关 标 准 。 
螺钉 的 规定 标记 类 似 于 螺纹 ,例如 图 8-13 所 示 的 螺钉 ,其 规定 标记 是 : 





(a) 开 槽 圆柱 头 螺钉 和 开 槽 盘 头 螺钉 (b) 开 模 沉 头 蛇 钉 


图 8-16 ”螺钉 头 部 的 比例 画 法 
螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 Mdxl 
它 表示 公称 直径 为 d mm、 长 度 为 ! mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 
GB/T 70. 1 一 2008 是 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 标准 编号 。 
又 如 图 8-14 所 示 的 螺钉 ,其 规定 标记 是 : 


曙 钉 GB/T 71 一 1985 Mdxl 


它 表示 公称 直径 为 d mm ,长 度 为 1 mm 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 。GB/T 71 一 
1985 是 开 模 锥 端 紧 定 螺钉 的 标准 编号 . 





(二 ) 螺栓 连接 
1. 螺栓 连接 的 装配 图 及 其 画 法 图 8-17 螺栓 连接 
螺栓 用 来 连接 不 太 厚 的 、 并 能 钻 成 通 孔 的 零件 。 图 8-1 所 示 的 齿轮 的 示意 图 


油泵 ,就 是 利用 两 个 螺栓 安装 在 机 器 上 的 。 图 8-17 为 螺栓 连接 的 示意 图 。 
图 8-18 表示 用 螺栓 连接 两 块 板 的 画 法 。 图 8-18a 画 出 了 连接 前 的 情况 ,被 连接 的 两 块 板 上 外 有 直 
径 比 螺栓 大 径 略 大 的 孔 ( 孔径 二 1. 1d, 设 计时 可 按 附 录 附 表 28 选用 ) ,连接 时 , 先 将 螺栓 促进 这 
两 个 孔 中 ,一 般 以 螺栓 的 头 部 抵 住 被 连接 板 的 下 端面 ,然后 ,在 螺栓 上 部 套 上 垫圈 ,以 增加 支承 面 
积 和 防止 损伤 零件 的 表面 ,最 后 ,用 螺母 拧紧 。 图 8-18b 表示 用 螺栓 连接 两 块 板 的 装配 画 法 ;也 
可 以 采用 图 8-18c 所 示 的 简化 画 法 ,螺栓 末端 、 螺 检 头 部 和 螺母 的 倒 角 都 省 略 不 画 , 若 采用 有 倒 
角 的 垫圈 ,垫圈 的 倒 角 也 省 略 不 画 , 在 装配 图 中 常用 这 种 画 法 。 

2， 螺栓 .螺母 和 垫圈 的 比例 画 法 

单个 螺纹 紧 固 件 的 画 法 ,可 根据 公称 直径 查 附 录 附 表 S 至 附 表 14 或 有 关 标 准 ,得 出 各 部 分 
的 尺寸 。 但 在 绘制 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 时 ,通常 按 螺栓 的 螺纹 规格 d、 螺 母 的 螺纹 规格 DD、 执 圈 的 公 
称 尺 寸 凡 进行 比例 折算 ,得 出 各 部 分 尺寸 后 按 比例 画 法 画 出 ,如 图 8-19 所 示 。 

3. 选 定 所 用 的 螺纹 紧 固 件 , 写 出 标记 

图 8-18 中 的 螺纹 紧 固 件 , 今 选用 GBAT 5780 .GCBZT 6170、GB/T97.1 所 列 的 螺栓 、 螺 母 . 执 
圈 , 需 按 螺 纹 规格 或 公称 规格 查阅 有 关 标 准 , 计 算 和 选 定 螺栓 的 公称 长 度 1。 
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Ee: 
Ss TT 密切 平面 经 过 蝇 栓 轴线 时 ， 
| ;| 3 螺栓 、 蜡 母 ， 执 图 都 不 训 
































(c) 简化 画 法 


1 而 作 图 央 定 











(b) 螺母 
图 8-19 单个 紧 固件 的 比例 画 法 
螺栓 的 公称 长 度 4, 应 分 别 查 阅 所 选用 的 垫圈 、 螺 母 的 标准 (附录 附 表 13、12) ,得 出 它们 的 厚 
度 hm, 再 加 上 被 连接 零件 的 厚度 6 、6, 等 ,经 计算 后 选 定 。 从 图 8-18b 可 知 : 
螺栓 的 估计 公称 长 度 1=61+6;+htm+ta 
其 中 a 是 螺栓 伸 出 螺母 的 估计 长 度 ,一 般 可 取 0.34d 左右 (d 是 螺栓 的 螺纹 规格 , 即 公称 直径 )。 
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由 上 式 计 算得 出 数值 后 ,再 从 相应 的 螺栓 标准 所 规定 的 长 度 系 列 中 ,选取 与 它 较 接近 的 合适 的 
/ 值 。 

图 8-19 中 螺栓 .螺母 和 垫圈 的 规定 标记 是 : 

螺栓 GB/T 5780 一 2000 Mdxl 
表示 螺纹 规格 为 d mm ,公称 长 度 1 mm,GBZT 5780 一 2000 是 六 角 头 螺栓 一 C 级 的 标准 编号 。 
螺母 ”GB/T 6170 一 2000 MD 
表示 螺纹 规格 为 D mm,GB/T 6170 一 2000 是 1 型 六 角 螺 母 的 标准 编号 。 
垫圈 GB/T 97. 1 一 2002 4d 

表示 公称 规格 为 4 mm( 即 与 螺纹 规格 为 d 的 螺栓 配 用 ) 的 平 垫圈 ,GB/T 97. 1 一 2002 是 平 垫圈 
(A 级 ) 的 标准 编号 。 

(三 ) 双 头 螺 柱 连接 

当 两 个 被 连接 的 零件 中 ,有 一 个 较 厚 或 不 适宜 用 螺栓 连接 时 , 常 采 用 双 头 螺 柱 连接 。 双 头 螺 
柱 \ 双 头 螺 柱 连接 简称 螺 柱 、 螺 柱 连接 。 图 8-20 是 双 头 螺 柱 连接 的 示意 图 。 先 在 较 薄 的 零件 上 
钻 孔 (孔径 二 1. 1d) ,并 在 较 厚 的 零件 上 制 出 螺 孔 。 双 头 螺 柱 的 两 端 都 制 有 螺纹 ,一 端 旋 入 较 厚 
零件 的 螺 孔 中 ,， 称 为 旋 入 端 ; 另 一 端 穿 过 较 薄 的 零件 上 的 通 孔 , 套 上 垫圈 ,再 用 螺母 打 紧 , 称 为 紧 
固 端 。 从 图 8-20 可 以 看 出 : 双 头 螺 柱 连接 的 上 半 部 与 螺栓 连接 相似 ,而 下 半 部 则 与 螺钉 连接 
相似 。 

若 双 头 螺 柱 紧 固 端 套 上 的 执 圈 选用 图 8-20 中 所 示 的 标准 型 弹簧 垫圈 ,图 8-21 指出 了 其 中 
的 被 连接 零件 上 的 螺 孔 与 通 孔 、 弹 簧 热 圈 的 比例 画 法 , 按 双 头 螺 柱 的 螺纹 规格 d 进行 比例 折算 。 
双 头 螺 柱 紧 固 端的 螺纹 长 度 为 2d, 倒 角 为 0. 15dx45°, 旋 入 端的 螺纹 长 度 为 b,。b, 根据 国标 规 
定 , 有 四 种 长 度 : 











(a) 双 头 螺 梓 (b) 被 连接 零件 上 的 螺 孔 与 通 孔 (0) 弹簧 垫圈 套 进 紧 固 端 
被 旋 紧 的 螺母 压 平 后 
图 8-20 双 头 螺 柱 连接 图 8-21 双 头 螺 柱 、 被 连接 零件 上 的 螺 孔 与 通 孔 、 弹 筑 
的 示意 图 垫圈 被 旋 紧 的 螺母 压 平 后 的 比例 画 法 


b=d(GB/T 897 一 1988) b,=1.25d(GB/T 898—1988) 
b=1.5d(GB/T 899 一 1988) 4b,=2d(GB/T 900—1988) 
可 根据 螺 孔 的 材料 选用 。 通 常 当 被 旋 入 零件 的 材料 为 钢 和 青铜 时 , 取 b=d, 为 铸铁 时 , 取 b= 
1.254 或 1.5d; 为 铝 时 , 取 b,=2d。 螺 孔 的 长 度 为 6,+0.5d, 光 孔 长 度 为 0.54。 上 述 情 况 见 
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图 8-21a 和 bb。 标 准 型 弹簧 垫圈 在 套 进 双 头 螺 柱 的 紧 固 端 被 旋 紧 的 螺母 压 平 后 的 情况 见 图 8-21c。 

双 头 螺 柱 、 标 准 型 弹簧 垫圈 的 尺寸 和 规定 标记 等 资料 ,可 查阅 附录 附 表 11、 附 表 14。 

关于 双 头 螺 柱 的 公称 长 度 1 的 确定 ,与 用 螺栓 连接 时 确定 螺栓 的 公称 尺寸 相 类 似 , 读 者 可 参 
照 图 8-18b ,阅读 图 8-20 .图 8-21 和 后 述 的 图 8-22a, 就 能 想 出 应 先 按 被 连接 的 较 薄 的 开通 孔 的 
零件 的 厚度 6、 选 用 的 垫圈 厚度 hh 选用 的 螺母 厚度 m 和 紧 固 后 双 头 螺 柱 紧 固 端 伸 出 螺母 的 估计 
长 度 a( 计 算 时 取 0.3d ,da 为 该 双 头 螺 柱 的 螺纹 规格 , 即 公 称 直径 ) 用 下 式 

螺 柱 的 估计 公称 长 度 !=6+h+m+a 

计算 得 出 其 值 后 , 仍 应 从 双 头 螺 柱 标准 中 所 规定 的 长 度 系 列 里 ,选取 与 它 较 接近 的 合适 的 
1 值 。 

还 应 向 读者 说 明 的 是 :在 机 械 设计 中 可 供 选 用 的 螺纹 紧 固 件 的 标准 件 很 多 ,本 书 的 附录 中 只 
是 列 出 了 一 些 最 常用 的 。 在 螺栓 连接 和 螺 柱 连接 中 ,可 按 需 选 用 各 种 垫圈 .螺母 配套 使 用 ,不 受 
书 中 所 举 的 例 图 限制 。 弹 得 垫圈 是 一 种 开 有 和 斜 口 ,形状 扭曲 具有 弹性 的 一 种 垫圈 , 当 螺母 拧紧 
后 ,垫圈 被 压 平 ,产生 弹力 ,作用 在 螺母 和 机 件 上 ,使 摩擦 力 增 大 ,可 防止 螺母 自动 松 脱 。 在 画图 
时 要 注意 斜 口 的 方向 应 与 螺栓 或 螺 柱 的 螺纹 旋 向 相反 (一 般 螺 栓 或 螺 柱 上 的 螺纹 为 右 旋 ,和 斜 口 
的 方向 相当 于 左旋 )。 当 螺栓 连接 和 螺 柱 连接 中 使 用 弹簧 垫圈 时 ,上 述 初 步 计 算 螺 栓 和 螺 柱 的 
估计 公称 长 度 ! 的 式 子 中 的 垫圈 的 厚度 ,应 是 弹簧 执 圈 被 旋 紧 压 平 后 的 厚度 尺寸 :, 亦 即 式 中 的 
h 用 附录 附 表 14 的 尺寸 :代替 。 

【 例 8-1】 用 粗 牙 普通 螺纹 .公称 直径 4=10 mm ,未 端 为 倒 角 端 、 与 中 间 无 螺纹 的 光 杆 相 接 
处 分 别 有 螺 纹 退 刀 槽 的 双 头 螺 柱 连接 两 个 零件 。 较 厚 的 一 个 零件 ( 基 座 ) 的 材料 是 铸铁 ,选用 加 
=1.25d , 另 一 个 较 薄 的 开光 孔 的 零件 的 厚度 5=10 mm, 按 GBZT 93 一 1987 选用 标准 型 弹 赞 垫 
圈 .CBZT 6170 一 2000 选用 1 型 六 角 螺 母 紧 固 。 请 查阅 附录 中 的 有 关 附 表 计 算 双 头 螺 柱 的 估计 
公称 长 度 , 选 定 其 公称 长 度 , 写 出 所 选用 的 螺 柱 .垫圈 .螺母 的 规定 标记 ,并 用 比例 画 法 画 出 它们 
连接 后 的 局 部 装配 图 。 

【 解 】 按 题目 所 给 的 螺 柱 的 已 知 条 件 , 查 对 附录 附 表 11 可 知 , 该 螺 柱 是 国标 号 为 GB/T 
898 一 1988 中 的 A 型 双 头 螺 柱 , 它 的 估计 公称 长 度 1= 另 一 个 较 薄 零件 的 厚度 86+ 垫圈 的 厚度 
(因为 这 里 选用 的 是 标准 型 弹 得 垫圈 ,应 该 按 附录 附 表 14 中 的 弹簧 垫圈 在 紧 固 后 被 旋 紧 的 螺母 
压 平 的 厚度 ,对 照 附 表 14 的 图 例 , 由 公称 规格 , 即 螺 柱 螺 纹 的 大 径 , 也 就 是 螺 柱 螺纹 的 公称 直径 
10 mm ,在 附 表 中 查 得 压 平 后 的 厚度 为 ;=2.6 mm ) + 螺母 的 厚度 m( 因为 双 头 螺 柱 紧 固 端 的 螺纹 
的 公称 直径 为 10 mm, 已 选用 GB/AT 6170 一 2000 规定 的 螺母 ,对 照 附 表 12 ,与 该 双 头 螺 柱 配套 的 
螺母 的 螺纹 规格 为 M10, 在 附 表 12 中 ,就 可 由 M10 查 得 它 的 厚度 n=8.4 mm) +a( 螺 柱 的 紧 固 端 
伸 出 螺母 的 长 度 , 取 0.3x 螺 柱 紧 固 端 螺纹 的 公称 直径 , 现 为 0.3x10 mm=3 mm) ,于 是 它 的 估计 公 
称 长 度 1=10+2.6+8.4+3=24 mm ,在 附录 附 表 11 的 公称 长 度 系列 中 取 与 它 较 接 近 的 合适 的 ! 值 
为 25 mm。 从 而 对 照 附录 附 表 11、14、12 写 出 所 选用 的 螺 柱 垫圈 .螺母 的 规定 标记 是 : 

螺 柱 GB/T 898 AMI0x25 
垫圈 GB/T93 10 
螺母 GB/T 6170 M10 

最 后 ,参照 前 述 的 图 8-21 图 8-19b 的 主 视图 以 及 螺纹 的 规定 画 法 .用 比例 画 法 画 出 它们 连 
接 后 的 局 部 装配 图 ,如 下 面 的 例 8-2 中 的 图 8-22a 所 示 。 请 读者 注意 的 是 :在 俯视 图 中 ,弹簧 垫 


圈 因 被 螺母 全 部 遮 掉 了 ,所 以 不 应 画 出 ; 螺 柱 紧 
固 端 伸 出 螺母 的 部 分 , 按 螺纹 的 规定 画 法 ,在 主 
视图 中 按 外 螺纹 画 , 应 画 出 倒 角 ;在 俯视 图 中 , 则 
应 按 外 螺纹 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 上 的 视 
图 中 的 规定 画 法 画 , 并 应 省 略 不 画 倒 角 。 

【 例 8-2】 对 比 图 8-22a 和 jb, 试 说 明 图 
8-22b 圈 出 处 的 错误 画 法 。 

【 解 】 经 过 对 比 可 知 ,图 8-22b 中 国 出 
处 的 错误 画 法 是 : 

(1) 双 头 螺 柱 伸 出 螺母 处 , 漏 画 表示 螺纹 
小 径 的 细 实 线 。 

(2) 上 部 被 连接 零件 的 孔径 ,应 比 双 头 螺 
柱 的 大 径 稍 大 (孔径 =1.1d) ,此 处 不 是 接触 
面 ,应 画 两 条 线 。 同 时 ,前 面 线 应 画 到 表示 和 孔 
壁 的 粗 实 线 为 止 。 

(3) 两 相 邻 零件 的 剖面 线 方 向 ,没有 画 成 
相反 或 错开 。 





(4) 基 座 螺 孔 中 表示 螺纹 小 径 的 粗 实 线 (a) 正确 
和 表示 钻 孔 的 粗 实 线 ,未 与 双 头 螺 柱 表示 小 径 图 8-22 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 
的 细 实 线 对 齐 。 


(5) 钻 孔 底部 的 锥 角 , 未 画 成 120°。 

从 上 述 螺纹 紧 固件 的 连接 画 法 所 绘制 的 局 部 装配 图 中 可 以 看 出 , 画 装 配 图 应 遵守 下 述 基本 
规定 : 

(1) 两 零件 接触 表面 画 一 条 线 , 不 接触 表面 画 两 条 线 。 

(2) 两 零件 邻接 时 ,不 同 零件 的 剖面 线 方 向 应 相反 ,或 者 方向 一 致 . 间 隔 不 等 。 

(3) 对 于 紧 固件 和 实心 零件 (如 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 , 垫 圈 、 键 , 销 、 球 及 轴 等 ) , 若 剖 切 平面 通过 
它们 的 基本 轴线 时 , 则 这 些 零 件 都 按 不 剖 绘 制 , 仍 画 外 形 ;需要 时 ,可 采用 局 部 剖 视 。 

这 三 条 基本 规定 也 就 是 在 机 械 制 图 中 绘制 部 件 装配 图 和 总 装配 图 ( 见 本 书 第 十 章 ) 的 基本 规定 。 


§8-2 上 浴 轮 


一 、 齿 轮 


齿轮 是 广泛 用 于 机 器 或 部 件 中 的 传动 零件 。 齿轮 的 参数 中 只 有 模 数 、 次 形 角 已 经 标准 化 。 
因此 , 它 属于 一 般 零 件 。 贞 轮 不 仅 可 以 用 来 传递 动力 ， 并 且 还 能 改变 转速 和 回转 方向 。 例如 在 图 
8-1 所 示 的 齿轮 油泵 中 ,就 是 依靠 一 对 齿轮 的 唉 合 传动 来 加 压 输 油 的 。 

图 8-23 表示 三 种 常见 的 齿轮 传动 形式 。 圆 柱 齿 轮 通 常用 于 平行 两 轴 之 间 的 传动 ; 锥 齿轮 
用 于 相交 两 轴 之 间 的 传动 ;蜗杆 与 蜗轮 则 用 于 交错 两 轴 之 间 的 传动 。 





(a) 圆柱 齿轮 (b) 锥 齿轮 (c) 蜗杆 与 蜗轮 


图 8-23 常见 的 齿轮 传动 
本 书 仅 介 绍 直 齿 圆 柱 齿轮 的 画 法 ; 锥 齿轮 .蜗杆 与 蜗轮 的 画 法 , 需 用 时 可 参阅 书后 所 列 的 参 
考 文献 [3] [5] [6j 中 的 任 一 册 ,也 可 查阅 CBZT 4459. 2 一 2003《 机 械 制 图 齿轮 表示 法 》。 
圆柱 齿轮 的 轮 齿 有 直 齿 、 儿 齿 和 人 字 岗 等 ,下 面 主 要 介绍 直 此 圆 柱 肯 轮 的 几何 要 素 和 规 


定 画 法 。 
二 、 直 齿 圆 柱 齿 轮 各 几何 要 素 的 名 称 、 代 号 和 尺寸 计算 


(一 ) 名 称 和 代号 

图 8-24 是 两 个 吐 合 的 圆柱 贞 轮 示意 图 ,从 图 中 可 以 看 出 圆柱 齿轮 各 部 分 的 几何 要 素 。 
两 吴 合 齿轮 的 中 心 , 两 上当 轮 的 一 对 齿 廉 的 哮 合 接 能 
点 是 在 连 心 线 0,0。 上 的 点 P( 称 节点 )。 分 别 以 0,、 
0;, 为 圆心 ,0,P、0,P 为 半径 作 贺 ,齿轮 的 传动 可 假 
想 为 这 两 个 圆 作 无 滑动 的 纯 滚动 。 这 两 个 国 称 为 齿 
轮 的 节 加 ,其 直径 以 d' 表 示 。 对 于 标准 齿轮 来 说 , 节 
加 和 分 度 贺 是 一 致 的 。 对 单个 齿轮 而 言 ,分 度 圆 是 
设计 、 制 造 齿 轮 时 进行 各 部 分 尺寸 计算 的 基准 圆 , 也 
是 分 齿 的 圆 , 所 以 称 为 分 度 圆 , 其 直径 以 d 表示 。 

2. 分 度 圆 齿 距 和 分 度 圆 上 耸 厚 s 分 度 贺 上 相 
邻 两 齿 廊 对 应 点 之 间 的 弧 长 , 称 为 分 度 圆 肯 距 p。 
两 嘻 合 齿轮 的 上 距 应 相等 。 每 个 肯 廓 在 分 度 圆 上 
的 弧 长 , 称 为 分 度 圆 郊 厚 *。 对 于 标准 齿轮 来 说 ,上 


厚 为 此 距 的 一 半 , 即 *= 疙 。 
得 模 数 m 以 z 表示 齿轮 的 齿 数 ,那么 ,分 度 图 8-24 路 合 的 圆柱 齿轮 示意 图 


圆周 长 =md= 久 ,也 就 是 d= 全 z。 令 全 =m, 则 d=mz。 这 里 ,m 就 是 齿轮 的 模 数 , 它 等 于 次 距 与 


中 心 距 a 
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7 的 比值 。 因 为 两 嘻 合 齿轮 的 齿 距 p 必须 相等 ,所 以 它们 的 模 数 也 必须 相等 。 

模 数 m 是 设计 制造 齿轮 的 重要 参数 。 模 数 大 , 则 齿 距 p 也 增 大 , 随 之 齿 厚 ;也 增 大 。 因 而 
齿轮 的 承载 能 力 大 。 不 同 模 数 的 齿轮 ,要 用 不 同 模 数 的 刀具 来 加 工 制造 。 为 了 便于 设计 和 加 工 ， 
模 数 的 数值 已 系列 化 ,其 数值 如 表 8-3 所 示 。 


表 8-3 齿轮 模 数 系列 (GB/ZT 1357 一 2008) 











阳 列 
i 16 20 25 32 40 50 
1 125 1.375 1:73 25 73 和 5 4.5 S$:5 (6; $5) 
第 二 系列 
9 11 14 18 22 28 36 45 


注 :选用 模 数 时 ,应 优先 选用 第 一 系列 ;其 次 选用 第 二 系列 ;括号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 


4. 齿 形 角 a 在 节点 呈 处 ,两 当 廉 曲线 的 公法 线 ( 即 齿 廓 的 受 力 方向 ) 与 两 节 国 的 公 切 线 
( 即 节点 P 处 的 瞬时 运动 方向 ) 所 夹 的 锐角 , 称 为 举 形 角 。 我 国 采 用 的 齿 形 角 a=20°, 已 标准 化 。 
只 有 模 数 和 疮 形 角 都 相等 的 类 轮 才 能 相互 咕 合 。 

5. 传动 比 传动 比 i 为 主动 肯 轮 的 转速 ni(r/min) 与 从 动 肯 轮 的 转速 ns( r/min) 之 比 , 妈 
一 。 用 于 减速 的 一 对 哮 合 贞 轮 ,其 传动 比 >1。 由 mxz =mz 可 得 : 


,Nn 22 
1 三 -一 三 一 - 


n> ZI 
6. 中 心 距 w 两 圆柱 次 轮轴 线 之 间 的 最 短 距离 , 称 为 中 心 距 , 即 
_d'itd’, m(zi+z,) 
四 








a o 


(二 ) 几何 要 素 的 尺寸 计算 
圆柱 面 。 而 齿 顶 圆柱 面 与 端 平面 的 交 线 , 称 为 齿 顶 圆 ; 齿 根 圆柱 面 与 端 平面 的 交 线 , 称 为 齿 根 圆 。 
它们 的 直径 分 别称 为 齿 顶 加 直径 和 齿 根 贺 直 径 ,以 d, 和 di 表示 。 齿 顶 圆 与 分 度 圆 之 间 的 . 齿 根 
圆 与 分 度 贺 之 间 的 、 齿 顶 圆 与 齿 根 加 之 间 的 径 向 距离 ,分 别称 为 齿 顶 高 h,、 齿 根 高 h 和 齿 高 h。 
以 上 这 些 几何 要 素 , 都 与 模 数 m 有 关 , 其 计算 公式 见 表 8-4。 
表 8-4 直 齿 圆柱 齿轮 各 几何 要 素 的 尺寸 计算 


基本 几何 要 素 : 模 数 m; 齿 数 z 



















名 称 计算 公式 
齿 顶 高 =m 
齿 根 高 bi=1:25m 
齿 高 h h=2.25m 
分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 项 圆 直 径 d, d,=m(z+2) 
齿 根 圆 直径 d, di=m(z-2.5) 





只 要 已 知 齿 轮 的 模 数 抑 、 具 数 z, 就 能 按 上 表 计 算出 各 几何 要 素 的 尺寸 。 
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三 、 圆 柱 齿轮 的 规定 画 法 


(一 ) 单个 圆柱 齿轮 

根据 CBZT 4459. 2 一 2003 规定 的 齿轮 画 法 , 齿 项 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ,分 度 圆 和 分 度 线 用 细 
点 画 线 绘制 ,在 视图 中 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 (也 可 省 略 不 画 ) ,如 图 8-25a 所 示 ; 在 剖 视 图 中 ， 
当 剖 切 平 面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 剖 处 理 , 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ,如 图 8-25b 所 示 。 当 需要 
表示 斜 齿 与 人 字 此 的 齿 线 的 形状 时 ,可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 致 的 细 实 线 表 示 , 如 图 8-25c 、d 所 示 。 








表示 斜 将 / 表示 人 字 此 
(a) 直 此 (外 形 视图 ) (b) 下 此 (G) 斜 此 (d) 人 字 具 
(全 部 视 图 ) 。。( 半 着 视 图 ) “(局 部 剖 视 图 ) 


图 8-25 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


(二 ) 吵 合 的 圆柱 齿轮 

在 垂直 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 , 喘 合 区 内 齿 顶 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ,如 图 8-26a 所 示 
的 左 视图 ;或 按 省 略 画 法 不 画 , 如 图 8-26b 所 示 。 在 剖 视 图 中 , 当 剖 切 平面 通过 两 咕 合 齿轮 轴线 时 ,在 
吐 合 区 内 ,将 一 个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 线 绘制 ; 另 一 个 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 部 分 用 细 虚 线 绘制 ,如 图 8-26a 
的 主 视图 所 示 , 但 被 遮挡 的 部 分 也 可 省 略 不 画 。 在 平行 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 外 形 视图 中 , 哇 合 
区 的 齿 顶 线 不 需 画 出 , 节 线 用 粗 实 线 绘制 ,但 是 分 度 线 仍 用 细 点 画 线 绘制 ,如 图 8-26c、d 所 示 。 





哮 会 区 内 项 着 省 路 不 画 \ 








(b) 省 略 画 法 (0) 外 形 视 图 (d) 外 形 视图 
( 直 齿 ) ( 斜 齿 ) 


图 8-26 圆柱 齿轮 哮 合 的 规定 画 法 


如 图 8-27 所 示 ,在 齿轮 畴 合 的 齐 视 图 中 ,由 于 齿 根 高 与 齿 顶 高 相差 0. 25m ,因此 ,一 个 齿轮 
的 齿 顶 线 和 另 一 个 齿轮 的 齿 根 线 之 间 ,应 有 0. 25m 的 间隙 。 

















图 8-27 嘻 合 齿轮 的 间隙 


四 、 齿 轮 与 齿 条 吐 合 的 画 法 


当 齿 轮 的 直径 无 限 大 时 ,齿轮 就 成 为 齿 条 ,如 图 8-28a 所 示 。 此 时 , 齿 顶 圆 、 分 度 圆 . 齿 根 圆 
和 齿 廓 曲线 ( 渐 开 线 ) 都 成 为 直线 。 绘 制 齿轮 、 齿 条 叶 合 图 时 ,在 齿轮 表达 为 圆 的 外 形 视图 中 ,上 
轮 节 圆 和 此 条 节 线 应 相 切 。 在 剖 视 图 中 ,应 将 哇 合 区 内 此 项 线 之 一 画 成 粗 实 线 , 另 一 轮 齿 被 遮 部 
分 务 成 细 虚 线 或 省 略 不 画 ,如 图 8-28b 所 示 ( 图 中 省 略 不 画 被 遮 的 部 分 )。 在 图 8-28b 中 , 齿 条 
的 主 视 图 画 了 左 端 轮 齿 的 齿 廓 ,其 余 的 齿 根 线 用 细 实 线 画 出 。 





(a) 轴 测 图 (b) 规定 画 法 
图 8-28 齿轮. 齿 条 哮 合 的 画 法 


五 、 圆 柱 齿 轮 的 零件 图 示例 


图 8-29 是 一 个 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 。 包 括 一 组 完整 的 视图 ,如 图 中 为 全 剖 视 的 主 视 
图 和 轮 孔 的 局 部 视图 ;一 组 完整 的 尺寸 ;必需 的 技术 要 求 , 如 尺寸 公差 ,表面 粗糙 度 .技术 要 求 
标题 下 的 热处理 等 ,这 些 技术 要 求 的 内 容 将 在 第 九 章 中 作 简要 介绍 ;在 图 纸 的 右上 角 的 表格 
中 ,还 列 出 了 制造 和 检验 这 个 齿轮 所 需要 的 项 目 ,其 中 的 大 部 分 项 目 将 在 后 继 的 机 械 零 件 等 
有 关 课程 中 叙述 ,本 课程 不 必 探讨 ,只 要 知道 在 制造 这 个 齿轮 的 图 纸 上 应 有 这 类 内 容 就 
可 以 了 。 
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技术 要 求 
具 面 高 频 济 火 50~55HRC。 





图 8-29 圆柱 齿轮 零件 图 示例 
8$8-3 键 和 销 
一 、 键 联结 


键 通常 用 来 联结 轴 和 装 在 轴 上 的 转动 零件 (如 齿轮 、 带 轮 等 ), 起 传递 担 矩 的 作用 。 
常用 的 键 有 首 通 型 平 键 . 普 通 型 半圆 键 , 钓 头 型 横 键 等 , 见 图 8-30。 








/A 


(a) 普通 型 平 键 (b) 普通 型 半圆 键 (c) 钓 头 型 棉 键 
图 8-30 常用 的 键 
从 图 8-1 的 齿轮 油泵 的 右 端 可 见 ,传动 齿轮 轴 的 伸 出 端 与 传动 齿轮 是 依靠 普通 型 平 键 联结 
的 。 把 平 键 先 误 入 轴 的 键 槽 内 ,再 把 轴 与 键 对 准 齿轮 孔 上 的 键 槽 插入 ,使 轴 与 齿轮 联结 。 这 样 ， 
当 齿 轮转 动 时 ,就 带动 轴 一 起 转动 ,从 而 使 一 对 齿轮 起 输 油 作 用 。 
键 是 标准 件 , 最 常用 的 是 普通 型 平 键 。 普 通 型 平 键 的 尺寸 及 其 键 槽 的 剖面 尺寸 ,可 查阅 附录 





附 表 16 和 15。 普 通 型 半圆 键 和 钩 头 型 攀 键 ,本 书 不 作 介绍 了 ,它们 的 标准 编号 分 别 是 GB/T 
1099.1 一 2003 和 GB/T 1565 一 2003 , 需 用 时 可 参阅 书后 所 列 的 参考 文献 [3]、 [5]、 [6] 中 的 任 一 
册 和 这 两 个 标准 。 

普通 型 平 键 的 型 式 有 A、B、C 三 种 ,其 形状 和 尺寸 见 图 8-31。 在 标记 时 ,A 型 平 键 省 略 字母 
A, 而 B 型 .C 型 应 写 出 字母 B 或 C。 





出 ycSmax。 
图 8-31 普通 平 键 的 型 式 和 尺寸 
例如 5=18 mm hh=11 mm .=100 mm 的 普通 A 型 平 键 可 标记 为 : 
GB/T 1096 键 18x11x100 
又 如 5=18 mm 有 =11 mm、L=100 mm 的 普通 C 型 平 键 可 标记 为 : 
CB/T 1096 键 Cl18x11x100 
图 8-32a 表示 轴 和 齿轮 轮 琐 上 的 键 楷 的 画 法 及 其 尺寸 注 法 ;图 8-32b 表示 它们 用 键 联结 的 
装配 画 法 。 








(a) 联结 前 (b) 联结 后 
图 8-32， 轴 和 轮 载 上 的 键 档 的 画 法 和 尺寸 注 法 以 及 它们 用 键 联结 后 的 装配 画 法 


图 8-32 是 以 图 8-1 中 的 传动 齿轮 轴 在 左 端 直径 为 $14 处 与 齿轮 的 孔 $14 用 CBZT 1096 键 
5x5x10 联结 为 例 来 说 明 的 。 请 读者 参考 对 照 附录 附 表 15 及 其 图 例 阅 读 联结 前 的 图 8-32a 所 示 
的 轴 和 轮 载 上 的 键 槽 的 画 法 和 尺寸 注 法 : 轴 的 键 槽 用 轴 的 主 视图 (局 部 剖 视 ) ,在 键 槽 处 的 移出 
断面 . 按 俯 视 方向 以 第 三 角 画 法 画 出 的 键 模 的 局 部 视图 表示 ,尺寸 则 要 注 出 轴 径 $d( $14) 、 键 权 
沿 轴 的 长 度 方向 的 定位 尺寸 (如 图 中 所 注 的 长 度 方向 的 数值 为 "1 ”的 这 个 尺寸 )、 键 槽 的 长 度 了 
(10) 、 键 模 的 宽度 5(5) , 轴 模 深 用 d-t 标注 ( 是 轴 槽 深 的 基本 尺寸 ,可 由 键 尺 寸 5x5 在 附录 附 
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表 15 中 查 得 为 3 mm, 所 以 图 中 所 注 的 d-t,=14-3=11 mm) ;齿轮 轮 载 上 的 键 槽 用 通过 齿轮 轮 载 
上 的 孔 和 轮 载 模 的 前 后 对 称 面 训 切 后 的 全 前 视图 .齿轮 轮 载 上 的 孔 和 轮 载 槽 的 局 部 视图 表示 , 尺 
寸 则 应 注 轮 载 槽 的 宽度 65(5) 、 轮 载 孔 的 孔径 $d( $14) 、 轮 载 槽 深 用 d+is 标注 (1, 是 轮 载 槽 深 的 
基本 尺寸 ,可 由 键 尺寸 5x5 在 附录 附 表 15 中 查 得 为 2.3 mm, 所 以 图 中 所 注 的 d+t,=14+2.3=16.3 
mm)。 再 请 读者 参考 对 照 附录 附 表 15 及 其 图 例 ,阅读 它们 用 键 联结 后 的 图 8-32b 所 示 的 装配 
画 法 :用 通过 轴 、 齿 轮 \ 键 \ 弹 簧 垫圈 、 螺 母 的 共同 的 前 后 对 称 面 为 剖 切 面 , 画 出 轴 与 齿轮 用 键 联 
结 、 并 用 螺母 旋 紧 紧 固 ,将 弹簧 垫圈 压 平 后 的 全 剖 视 图 (由 于 弹簧 垫圈 的 斜 口 可 想到 只 是 在 前 方 
正中 有 ,后 方 没 有 ,所 以 这 个 剖 切 面 对 弹 簧 垫圈 而 言 ,也 只 能 说 成 基本 上 是 前 后 对 称 面 ) ,就 是 它 
们 的 装配 图 , 轴 齿轮 . 键 ` 垫 圈 .螺母 按 图 中 所 示 的 形式 画 出 。 为 了 表示 出 轴 上 的 键 槽 ,采用 了 局 
部 训 视 ; 键 的 项 面 和 轮 载 键 槽 的 底面 间 有 间隙 ,是 不 接触 面 , 应 画 两 条 线 ,而 键 的 底面 与 轴 上 键 模 
的 底面 间 无 间 院 ,是 接触 面 ,应 画 一 条 线 。 


二 、 销 连接 
销 也 是 标准 件 ,通常 用 于 零件 间 的 连接 或 定位 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 ,如 
图 8-33 所 示 。 


(a) 圆柱 销 (b) 圆锥 销 (c) 开口 销 
图 8-33 常用 的 销 


圆柱 销 有 由 GBAT 119. 1 一 2000 规定 的 用 不 溯 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 的 圆柱 销 和 由 GB/T 
119. 2 一 2000 规定 的 用 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 的 圆柱 销 两 种 。 它 们 的 型 式 与 尺寸 , 见 图 8-34, 具 
体 尺寸 和 标记 可 查阅 附录 附 表 17。 

例如 ,表示 公称 直径 d=6 mm 公差 m6 公称 长 度 L=30 mm、 材 料 为 不 经 济 火 不 经 表面 处 理 
的 钢 的 圆柱 销 的 标记 为 : 

销 GB/T 119.1 6m6x30 

圆柱 销 的 连接 画 法 ,如 图 8-35 所 示 。 当 剖 切 平面 通过 销 的 轴线 时 , 销 作为 不 剖 处 理 。 图 8-1 中 

左 端 盖 与 泵 体 的 定位 ,就 是 用 圆柱 销 定位 的 实例 。 





允许 合 园 或 四 穴 
{ L 


图 8-34 圆柱 销 的 型 式 及 尺寸 图 8-35 圆柱 销 的 连接 画 法 


需 用 圆锥 销 时 ,可 查阅 GBAT 117 一 2000 , 它 的 型 式 . 斥 二 和 标记 见 附录 中 的 附 表 18。 读 者 应 
注意 它 的 公称 直径 是 小 端 直径 。 若 需 了 解 它 的 应 用 示例 ,可 参阅 后 述 的 图 10-21 所 示 的 减速 器 
装配 图 中 所 用 的 圆锥 销 , 是 用 它 来 使 箱 盖 与 箱 体 装配 时 能 准确 对 中 定位 。 

需 用 开口 销 时 ,可 查阅 参考 文献 [5] 或 [17] 及 附录 中 的 CBXT 91 一 2000。 在 用 带 孔 螺栓 和 六 
角 开 槽 螺母 时 ,将 它 穿 过 螺母 的 槽 口 和 螺栓 的 孔 ,并 在 销 的 尾部 义 开 , 使 螺母 与 螺栓 防止 松 脱 , 见 
后 述 的 图 10-8d; 在 一 些 电器 上 ,也 可 将 开口 销 穿 过 小 轴 一 端的 孔 ,又 开 尾 部 ,开口 销 的 环形 转折 
端 和 又 开 的 尾部 就 可 在 支承 小 轴 的 支架 外 侧 ,于 小 轴 穿 过 支架 的 孔 处 ,形成 一 个 防止 小 轴 脱 落 的 
结构 ,如 要 进一步 了 解 实例 ,可 参阅 参考 文献 [7] 中 的 例 图 。 


$8-4 滚动 轴承 


滚动 轴承 是 一 种 支承 旋转 轴 的 组 件 。 它 具有 摩擦 小 、 结 构 紧 凑 的 优点 ,已 被 广泛 使 用 在 机 器 
或 部 件 中 ,滚动 轴承 也 是 标准 件 。 本 书 只 介绍 三 种 常用 的 滚动 轴承 ,其 型 式 与 尺寸 可 查阅 附录 附 
表 19~ 附 表 21。 有 关 滚 动 轴承 较 详 细 的 介绍 ,可 参阅 书后 所 列 的 参考 文献 [3] 。 


一 、 滚 动 轴承 的 结构 及 其 画 法 


滚动 轴承 种 类 很 多 ,但 其 结构 大 体 相 同 , 今 以 图 8-36a 所 示 的 深 沟 球 轴承 为 例 说 明 , 这 种 滚 
动 轴承 由 外 圈 .内 圈 ,滚动 体 及 保持 架 组 成 ,通常 外 圈 装 在 机 座 的 孔 内 ,固定 不 动 , 而 内 圈套 在 转 
动 的 轴 上 , 随 轴 转 动 。 

GBZT 4459. 7 一 1998《 机 械 制 图 滚动 轴承 表示 法 》 规 定 ,滚动 轴承 可 以 用 通用 画 法 、 特 征 画 
法 和 规定 画 法 三 种 画 法 绘制 。 在 剖 视 图 中 , 当 不 需要 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 形 轮廓 .载荷 特 
性 结构 特征 时 ,可 用 矩形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 立 的 \ 不 与 矩形 线 框 接触 的 十 字符 号 的 通用 画 
法 画 出 , 见 图 8-36b; 滚 动 轴 承 与 轴 装 配 在 一 起 时 ,在 轴 的 两 侧 以 同样 方式 画 出 ,如 图 8-36e 
所 示 。 





(a) 结构 示例 (b) 单个 轴承 (0) 轴承 与 轴 装 配 在 一 起 
图 8-36 滚动 轴承 的 结构 和 通用 画 法 示例 
常用 的 滚动 轴承 的 代号 、 结 构 型 式 、 规 定 画 法 、 特 征 画 法 和 用 途 , 见 表 8-5。 表 格 中 的 尺寸 除 
4 可 计算 得 出 外 ,其 余 尺 寸 可 查 附录 附 表 19~ 附 表 21。 
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表 8-5 常用 滚动 轴承 的 型 式 、 画 法 和 用 途 





州 申 刁 周 好 王 下 














以 赔 针 羽 匡 吐 世 伍 下 
























































轴承 类 型 

及 标准 编号 

深 沟 球 轴承 

60000 型 
(GB/T 276—2013) 


圆锥 深 子 轴承 


30000 型 
(GB/T 297— 1994) 








推力 球 轴承 


51000 型 


ba 
2 
办 
S 
cm 
本 
~ 
从 
[do] 
= 
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二 、 滚 动 轴 承 的 代号 和 标记 

滚动 轴承 的 代号 滚动 轴承 的 分 类 可 分 别 查阅 GBAT 272 一 1993 .GBAT 271 一 2008 , 当 游 隙 为 
基本 组 和 公差 等 级 为 G 级 时 ,滚动 轴承 常用 基本 代号 表示 ,基本 代号 的 书写 顺序 是 :轴承 类 型 代 
号 (例如 :“6" 表 示 深 沟 球 轴承 “3” 表 示 圆 锥 滚 子 轴 承 ，“57” 表 示 平 底 球 轴承 ) ,尺寸 系列 代号 [ 由 
轴承 的 宽 ( 高 ) 度 系列 代号 (一 位 数字 ) 和 外 径 系 列 代 号 (一 位 数字 ) 左 \ 右 排列 组 成 ] ,内 径 代 号 
( 当 10 mm 内 径 d<495 mm 时 ,代号 数字 00、01、02、03 分 别 表示 内 径 d= 10 mm、12 mm、 
15 mm 、17 mm; 代 号 数字 三 04, 则 代号 数字 乘 以 5, 即 为 轴承 内 径 d 的 毫米 数 )。 

滚动 轴承 的 规定 标记 是 : "滚动 轴承 基本 代号 标准 编号 ”。 举 例 说 明 如 下 : 

滚动 轴承 6208 GB/T 276 一 2013 
滚动 轴承 6208 GB/T 276 一 2013 


深 沟 球 轴承 的 标准 编号 

内 径 代 号 : 内 径 d=8X5=40 mm 
尺寸 系列 代号 : 2 一 一 (0)2 尺 寸 系列 
类 型 代号 : “6 一 一 深 沟 球 轴承 


[ 


滚动 轴承 51207 GB/T 301 一 1995 
滚动 轴承 512 07 GB/T 301 一 1995 


Le 51000 型 推力 球 轴承 的 标准 编号 
内 径 代号 : 内 径 d=7X5=35mm 
尺寸 系列 代号 :“12” 一 一 51000 型 的 12 系列 


类 型 代号 :“5 一 一 推力 球 轴承 


8$8-5 阐 簧 


一 、 常 用 的 弹簧 


弹 得 的 用 途 很 广 ,主要 用 于 减 振 、 夹 紧 、 储 存 能 量 和 测 力 等 方面 。 弹 得 的 特点 是 :去 掉 外 力 后 , 弹 
簧 能 立即 恢复 原状 。 用 得 较 多 的 弹簧 如 图 8-37 所 示 。 在 机 械 制图 中 ,弹簧 应 按 GB/T 4459. 4 一 2003 
《机 械 制图 弹簧 表示 法 》 绘 制 。 本 节 只 着 重 介 绍 圆柱 螺旋 压缩 弹 复 的 画 法 和 尺寸 计算 。 圆 柱 螺 旋 压 
缩 弹 簧 的 尺寸 及 参数 由 GB/T 2089 一 2009 规定 , 需 用 时 可 查阅 附录 附 表 22。 











MM 


Wi 






( 





(a) 压缩 弹簧 (b) 拉 伸 弹簧 (c) 扭转 弹簧 (d) 平面 蜗 卷 弹簧 
8-37 常用 的 弹簧 
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二 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 


圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画 法 ,如 图 8-38 和 图 8-39 所 示 : 

1. 在 平行 于 弹簧 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ,其 各 图 的 轮 廊 线 应 画 成 直线 ,并 按 图 8-38 的 形式 绘制 。 

2. 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 卫 ,对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 “技术 要 求 "中 注 明 ;左旋 弹簧 在 弹 
簧 标记 中 应 注 明 旋 向 代号 为 左 。 

3. 螺旋 压缩 弹簧 ,如 要 求 两 端 并 紧 且 磨 平 或 制 遍 时 ,不 论 支 承 围 的 圈 数 多 少 和 末端 贴 紧 情 况 如 
何 , 均 按 图 8-38 所 示 的 支承 圈 数 为 2.5 的 形式 绘制 ;必要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 绘制 。 

4. 有 效 圈 数 在 四 图 以 上 的 螺旋 弹簧 ,中 间 部 分 可 以 省 略 , 圆 柱 螺旋 弹簧 中 间 部 分 省 略 后 , 允 
许 适当 缩短 图 形 的 长 度 。 

5. 在 装配 图 中 ,被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ,可 见 部 分 应 从 弹簧 的 外 轮 廊 线 或 从 弹簧 钢 
丝 断 面 的 中 心 线 画 起 ,如 图 8-39 所 示 。 
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(a) 不 画 挡 住 部 分 的 零件 轮廓 (b) 簧 丝 示意 画 法 (c) 筑 丝 断面 涂 黑 
8-39 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 在 装配 图 中 的 画 法 


@ ” 弹 筑 旋 向 的 定义 ,和 螺旋 线 旋 向 的 定义 相同 。 


6. 在 装配 图 中 ,如 弹簧 钢丝 (简称 自 丝 ) 断 面 的 直径 ,在 图 形 上 等 于 或 小 于 2 mm 时 ,允许 用 
图 表示 ,如 图 8-39b 所 示 ; 当 弹簧 被 剖 切 时 , 簧 丝 断 面 也 可 用 涂 黑 表示 ,如 图 8-39c 所 示 。 


三 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 及 其 尺寸 


今 对 照 图 8-38 中 的 右 图 及 所 注 的 尺寸 ,说 明 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 以 及 有 关 的 尺寸 计算 : 
. 材料 直径 d 弹簧 钢丝 的 直径 。 
2. 弹 自 中 径 D 弹簧 的 平均 直径 。 
弹簧 内 径 D， 弹簧 的 最 小 直径 ,D, =D-d。 
漳 催 外 径 D。 弹 纂 的 最 大 直径 ,D,=D+d。 
3. 节 距 1 除 支承 圈 外 , 相 邻 两 圈 的 轴 向 距离。 
4 有 效 围 数 史 支承 围 数 册 和 总 力 数 mi 为 了 使 螺旋 压缩 弹簧 工作 时 受 力 均匀 ,增加 弹簧 的 平稳 
性 ,弹簧 的 两 端 并 紧 , 磨 平 或 制 扁 。 并 紧 、 磨 平 或 制 扇 的 各 圈 仅 起 支承 作用 , 称 为 支承 圈 , 两 端的 支承 轿 
数 之 和 ,就 是 支承 圈 数 mm, 一般 为 1.5 图 2 圈 .2.5 圈 。 保 持 相 等 节 距 的 圈 数 , 称 为 有 效 圈 数 。 有 效 
圈 数 与 支承 圈 数 之 和 , 称 为 总 圈 数 。 由 此 可 知 :有 效 圈 数 = 总 圈 数 -支承 圈 数 , 即 n=m -ns 
5， 自由 高 度 有 。 弹簧 在 不 受 外 力作 用 时 的 高 度 (长 度 ) ,H,=nt+(n,-0.5)d, 当 支承 圈 数 
为 1.5、2 .2.5 时 ,Ho 分别 为 nitd nt+1.5d nt+2d。 
6. 展开 长 度 L 制造 弹簧 时 坯料 的 长 度 ,L~=n, VOTD) tr 。 
四 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 画 法 示例 


【 例 8-3】 已 知 弹簧 中 径 D=45 mm, 材 料 直径 4=6 mm, 自 由 高 度 有 ,=105 mm, 有 效 圈 数 
n=6.5, 支 承 圈 数 n,=2, 右 旋 , 试 画 出 这 个 YA 型 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 。 

【 解 】 先进 行 计算 ,然后 作 图 。 因 为 Ho=nt+(n,-0.5)d, 所 以 i1=[H-(n,-0.5)d]/n=[105 
(2-0.5)x6]/6.5=(105-9)/6.5=14.8 mm。 当 由 dH nn, 计算 出 节 距 1 后 ,虽然 n,=2, 但 
绘图 时 ,两 端的 支承 圈 则 按照 GB/T 4459. 4 一 2003 规定 ,用 n,=2.5 圈 绘 制 。 

画图 步骤 见 图 8-40 及 其 说 明 。 
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(a) 以 自由 高 度 H, 和 弹簧 。”(b) 按 材 料 直 径 d 画 出 支承 (0) 根据 节 距 作 。 ”(d) 按 右 旋 方向 作 簧 丝 断 面 的 切线 ， 
中 径 D 作 矩形 ABCD ”图 的 簧 丝 断 面 的 圆 和 半圆 簧 丝 断 面 校 核 ,加 次 , 画 剖面 线 


图 8-40 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画图 步骤 
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五 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 标记 


GB/T 2089 一 2009 规定 了 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 标记 ,由 类 型 代号 .规格 ,精度 代号 、 旋 向 代号 
和 标准 编号 组 成 ,规定 如 下 : 


diDiH, 1*[ | [|] Ger2ose 





标准 编号 

旋 向 代号 (左旋 应 注 明 为 左 ， 右 旋 不 表示 ) 

精度 代号 ( 2 级 精度 制造 不 表示 ，3 级 应 
注 明 “3"” 级) 

规格 ( 材料 直径 x 弹簧 中 径 x 自由 高 度 ) 

类 型 代号 ( YA 为 两 端 圈 并 紧 磨 平 的 冷 卷 


压缩 弹簧 ，YB 为 两 端 圈 并 紧 
制 扁 的 热 卷 压缩 弹 筑 ) 


例如 :YB 型 弹簧 ,材料 直径 为 30 mm ,弹簧 中 径 为 160 mm, 自 由 高 度 310 mm ,精度 等 级 为 3 
级 , 右 旋 的 并 紧 制 扁 的 热 卷 压缩 弹簧 的 标记 应 为 : 
YB 30x160x310-3 GB/T 2089 一 2009 


六 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 图 样 格式 示例 


在 GB/T 4459. 4 一 2003 中 提出 了 对 弹簧 图 样 的 要 求 :弹簧 的 参数 应 直接 标注 在 图 形 上 ， 
当 直 接 标 注 有 困难 时 ,可 在 “技术 要 求 " 中 说 明 ,一 般 用 图 解 方式 表示 弹簧 特性 ,圆柱 螺旋 压缩 
弹簧 的 机 械 性 能 曲线 均 画 成 直线 ,标注 在 主 视图 上 方 , 用 粗 实 线 绘 制 。 该 标准 以 示例 方式 提 
供 了 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 图 样 格式 的 两 个 图 例 ,并 说 明 绘 制图 样 时 应 按 实际 需要 增 、 减 图 例 
中 的 内 容 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 图 8-41 是 参照 其 中 的 一 个 图 例 适当 改 画 后 的 圆柱 螺旋 压 
缩 弹簧 的 图 样 格式 示例 :图样 用 一 个 主 视图 表达 这 个 弹簧 ; 按 代号 标注 出 这 个 螺 簧 的 尺 二 ,如 
有 需要 ,应 按 需 注 出 必要 的 尺寸 公差 和 几何 公差 ; 画 出 了 弹 得 的 表面 结构 的 图 形 符号 ,绘图 时 
应 按 需 注 出 所 要 求 的 表面 粗糙 度 参 数 代 号 及 其 数值 ;在 主 视 图 上 方 用 图 解 方式 表示 出 这 个 弹 
簧 的 机 械 性 能 特性 ;在 图 形 上 难以 直接 标注 的 参数 .其 他 技术 条 件 和 检验 要 求 ,都 写 在 技术 要 
求 中 。 在 图 8-41 中 ,还 按 新 修订 的 CBXT 131 一 2006《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 技术 产品 
文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 和 GB/T 2089 一 2009 修改 了 GB/T 4459. 4 一 2003 所 示 的 圆柱 螺旋 
压缩 弹簧 的 图 样 格式 图 例 中 的 表面 结构 图 形 符号 及 其 标注 方法 ,表示 弹簧 的 机 械 性 能 特性 的 
图 形 中 的 参数 代号 和 内 容 。 有 关 零 件 图 中 的 技术 要 求 和 CBZT 131 一 2006 所 规定 的 主要 内 容 
将 在 第 九 章 中 讲述 。 








二 工作 极限 应 力 Ti= 
5. (热处理 要 求 ) 
6. (检验 要 求 ) 








图 8-41 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 图 样 格式 示例 


88-6 AutoCAD 中 图 形 库 的 建立 和 应 用 


块 是 多 个 对 象 的 集合 ,在 用 计算 机 绘制 机 械 图 时 ,可 以 把 一 些 常 用 的 图 形 ,如 螺母 .螺栓 等 标 
准 件 ,定义 成 块 存储 起 来 ,绘图 时 ,可 随时 将 它们 添加 到 当前 图 形 指定 的 位 置 ,而 不 必 一 个 一 个 地 
去 画 , 从 而 提高 绘图 的 效率 。 

用 创建 块 (Block ) 命令 将 对 象 定义 成 块 ,然后 用 插 人 块 (Insert) 命令 将 已 定义 的 块 按 指定 的 
插入 点 、 比 例 和 旋转 角度 插入 到 当前 图 形 中 。 如 果 块 插 和 人 后 发 现 块 的 定义 中 有 错误 ,可 以 重新 定 
义 此 块 , 重 新 定义 后 不 必 重 新 插入 ,系统 会 自动 更 新 。 下 面 以 螺栓 连接 主 视图 为 例 , 介 绍 块 的 操 
作 步 又。 

在 用 比例 画 法 画 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 时 ,其 大 小 是 随 公 称 直径 d 的 大 小 成 比例 变化 的 。 根 
据 对 螺栓 连接 图 (图 8-42d) 的 分 析 , 可 将 螺栓 连接 分 成 三 部 分 ,上 面部 分 包括 螺母 .垫圈 和 螺 
栓 的 伸 出 部 分 (图 8-42a), 下 面部 分 为 螺栓 头 ( 图 8-42b), 中 间 部 分 为 两 块 带 孔 的 板 
(图 8-42c) -其 中 ,上 面部 分 和 下 面部 分 可 定义 成 块 ,便于 按 比 例 插 入 到 不 同 规格 的 螺栓 连接 
图 中 , 板 厚 不 随 用 公称 直径 而 变化 的 ,所 以 不 宜 定义 成 块 。 图 8-42 是 以 公称 直径 d=10 来 给 
制 螺栓 .垫圈 和 螺母 的 。 
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(a) (b) (c) 
图 8-42 螺栓 连接 分 解 图 


一 , 决定 义 (B) 

功能 :通过 选 定 对 象 , 指 定 插入 点 并 为 它们 命名 来 创建 块 定义 。 

操作 规则 :“ 常 用 "标签 咏 “ 块 "面板 咏 “ 创 建 "。 创 建 (B) 命 令 执 行 后 ,将 显示 一 个 “ 块 定 义 ” 
对 话 框 ,如 图 8-43 所 示 。 


在 屏 一 上 指定 
[UB 
下 En 
A 己 4246889132462 | 





图 8-43 块 定义 对 话 框 


(1) 在 “名 称 (N)" 分 栏 内 输入 块 名 “螺母 ”。 
(2) 点 击 “ 基 点 "分 栏 内 的 “拾取 点 ”按钮 ,选择 图 8-42a 所 示 的 x 点 为 螺母 插入 基 点 。 
(3) 点 击 “ 对 象 "分 栏 内 的 “选择 对 象 " 按钮 ,选择 需要 定义 成 块 的 图 形 (图 8-42a) 。 


(4) 点 击 对 话 框 中 “确定 ”, 即 完成 螺栓 块 的 定义 。 
使 用 同样 方法 ,将 图 8-42b 的 图 形 定 义 成 名 为 螺栓 的 块 。 


二 、 插 入 块 ( 工 ) 
功能 :将 已 定义 的 块 插入 到 图 中 。 
操作 规则 :常用 "标签 咏 " 块 "面板 信 " 插 人"。 


以 绘制 螺栓 连接 图 ,来 说 明 "搬入 "的 使 用 ,插入 ( 工 ) 命 令 执 行 后 将 显示 一 个 " 捅 入 ”对话 
框 , 如 图 8-44 所 示 。 
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8-44 ”插入 对 话 框 


(1) 在 “名 称 (N) "选择 项 中 ,选中 图 块 名 :螺母 。 右 上 角 有 图 形 预 览 。 

(2) 在 “插入 点 ”分 栏 内 ,选中 * 在 屏幕 上 指定 ”的 选择 框 ， 比 例 "X 了 Y.Z 均 为 1“ 旋 转 " 角 
度 为 0, 点击 “确定 "。 将 鼠标 指向 图 8-42c 中 上 面 的 “x" 点 作为 螺母 块 的 插入 点 。 

用 同样 方法 ,完成 螺栓 的 插入 ,插入 点 是 图 8-42c 中 下 面 的 “x” 点 。 

(3) 补 出 螺栓 中 间 段 缺少 的 螺杆 的 转向 轮廓 线 , 并 删除 被 螺栓 挡住 的 两 板结 合 面 的 线 。 

这 样 就 能 很 便捷 地 画 出 d= 10 的 螺栓 连接 的 一 个 视图 。 

说 明 : 

1) 如 果 要 绘制 公称 直径 4=20 的 螺栓 连接 ,只 要 在 插 和 人 块 时 将 比例 均 改 成 2 即 可 。 

2) 使 用 INSERT 命令 时 ,可 调用 图 块 ,也 可 调用 已 存在 的 图 形 文件 。 点 击 “ 浏 览 ”, 选 择 磁盘 
上 的 图 形 文件 ,但 需 插 入 的 图 形 文件 在 存盘 前 最 好 使 用 Base 命令 设 定 文件 作为 块 插入 时 的 基 
点 。 如 果 不 设 定 的 话 ,系统 默认 以 图 形 文件 的 坐标 原点 (0,0) 为 插入 时 的 基点 。 

3) 块 被 插入 后 ,在 图 形 文件 中 被 看 成 是 一 个 对 象 , 如 果 要 对 块 中 的 对 象 进行 编辑 ,可 以 用 分 
解 (X) 命 令 将 其 分 解 , 或 者 在 插入 对 话 框 (图 8-44) 中, 选择“ 分解" ,这样 插 入 时 自动 分 解 。 块 
经 过 分 解 以 后 ,可 以 对 其 包含 的 对 象 进行 编辑 。 

4) 如 果 要 使 当前 文件 中 的 块 能 被 其 他 文件 调用 , 则 可 以 用 Wblock 命令 把 图 块 定义 写 人 磁 
盘 中 ,保存 为 图 形 文件 。 
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三 、 设 计 中 心 (ADC) 


功能 :通过 设计 中 心 ,用户 可 以 组 织 对 图 形 \ 块 .图 案 填充 和 其 他 图 形 内 容 的 访问 ,可 以 将 源 
图 形 中 的 任何 内 容 拖 动 到 当前 图 形 中 。 源 图 形 可 以 位 于 用 户 的 计算 机 、 网 络 位置 或 网 站 上 。 另 
外 ,如 果 打 开 了 多 个 图 形 , 则 可 以 通过 设计 中 心 在 图 形 之 间 复 制 和 粘贴 其 他 内 容 ( 如 图 层 定义 、 
布局 和 文字 样式 等 ) 来 简化 绘图 过 程 。 

操作 规则 :“ 视 图 "选项 卡 c>“ 选 项 卡 " 面 板 咏 “设计 中 心 ”"。 启 动 设计 中 心 后 会 弹出 图 8-45 
所 示 的 对 话 框 。 右 边 是 文件 目录 树 , 其 打开 的 默认 位 置 是 ”DesignCenter” ,这 个 目录 下 是 
AutoCAD 自 带 的 不 同类 型 的 图 形 库 文件 ,每 个 文件 内 包含 许多 块 , 每 个 块 都 可 以 直接 拖 到 当前 
编辑 的 图 形 文件 中 。 
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四 8 一 45 ”设计 中 心 


可 以 将 自己 常用 的 一 些 图 形 分 别 定 义 成 块 ,将 其 保存 在 同一 文件 中 ,这 样 就 构成 了 自己 的 图 
形 库 , 用 到 图 形 库 里 的 图 形 时 ,只 要 启动 设计 中 心 ,打开 需要 的 库 文件 就 可 以 了 。 


第 九 章 ”零件 图 


任何 一 台 机 器 或 部 件 都 是 由 若干 零件 按 一 定 的 装配 关系 装配 而 成 的 。 表 达 单 个 零件 的 图 称 


为 零件 图 , 它 是 制造 和 检验 零件 的 主要 依据 。 


本 章 将 介绍 识 读 和 绘制 零件 图 的 基本 方法 ,并 简要 介绍 在 零件 图 上 标注 尺寸 的 合理 性 .零件 
的 加 工 工艺 结构 以 及 制造 零件 时 应 满足 的 技术 要 求 等 内 容 。 


$9-1 零件 图 概述 


一 、 零 件 图 与 装配 图 的 关系 


零件 图 表示 零件 的 结构 形状 ,大 小 和 有 关 技 术 要 求 ,并 根据 它 加工 制 造 零件 。 装 配 图 表示 机 
器 或 部 件 的 工作 原理 零件 间 的 装配 关系 和 技术 要 求 。 产 品 在 设计 过 程 中 ,一般 先 画 出 装配 图 ， 
再 根据 装配 图 绘制 零件 图 。 装 配 时 ,根据 装配 图 将 零件 装配 成 部 件 或 机 器 。 因 此 ,零件 与 部 件 以 


及 零件 图 与 装配 图 之 间 的 关系 十 分 密切 。 

学 习 本 章 时 ,要 注意 零件 与 部 件 、. 零 件 
图 与 装配 图 之 间 的 关系 。 在 识 读 或 绘制 零 
件 图 时 ,要 考虑 零件 在 部 件 中 的 位 置 、 作用， 
以 及 与 其 他 零件 之 间 的 装配 关系 ,从 而 理解 
各 个 零件 的 形状 .结构 和 加 工 方法 。 在 识 读 
或 绘制 装配 图 (在 第 十 章 中 叙述 ) 时 ,也 必须 
了 解 部 件 中 主要 零件 的 形状 .结构 和 作用 ， 
以 及 各 零件 间 的 相互 关系 等 。 

图 9-1 是 一 个 球阀 的 轴 测 装配 图 。 球 
阀 是 管道 系统 中 控制 流体 流量 和 启 闭 的 部 
件 ,由 13 种 零件 组 成 。 当 球阀 的 阀 芯 处 于 
图 9-1 所 示 的 位 置 时 ,阀门 全 部 开启 ,管道 
畅通 。 转 动 扳手 带动 阀 杆 和 阀 蕊 旋转 90° 
时 , 则 阀门 全 部 关闭 ,管道 断 流 。 该 球阀 的 
装配 图 见 第 十 章 的 图 10-1。 制 造 这 个 球阀 


上 此 料 们 。。 坑 料 E 归 套 们 。。” 因 杆 亿 





图 9-1 球阀 轴 测 装配 图 
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时 ,必须 有 除了 标准 件 以 外 的 所 有 零件 的 零件 图 ,例如 图 9-2 就 是 该 球阀 装配 图 中 序号 为 4 的 
零件 ( 阀 芯 ) 的 零件 图 。 








1, 表 面 高 频 济 火 50=-95HNRL。 
2. 去 毛刺 , 锐 边 。 





图 9-2 闪 芯 零件 图 


二 、 零 件 图 的 内 容 


今 以 图 9-2 所 示 阀 世 零 件 图 为 例 ,说明 零 件 图 应 包含 下 述 内 容 。 

1. 一 组 视图 

用 一 组 视图 (包括 在 第 七 章 机 件 的 常用 表达 方法 中 所 讲述 的 视图 .前 视图 .断面 图 .局 部 放 
大 图 等 ) 完 整 ,清晰 地 表达 零件 的 内 外 结构 形状 。 该 阀 蕊 用 主 、 左 视图 表达 , 主 视图 采用 全 剖 视 ， 
左 视图 采用 半 训 视 。 

2. 完整 的 尺寸 

零件 图 中 应 正确 完整 ,清晰 合理 地 标注 零件 在 制造 和 检验 时 所 需要 的 全 部 尺寸 。 如 图 
9-2 阀 芯 的 主 视图 中 标注 的 尺寸 S4840 和 32 确定 了 阀 芯 的 轮廓 形状 ,中 间 的 通 孔 为 $20, 上 部 四 
槽 的 形状 和 位 置 通 过 主 视图 中 尺寸 10 和 左 视图 中 尺寸 R34 .14 来 确定 。 

3. 技术 要 求 

用 规定 的 符号 .代号 ,标记 和 简要 的 文字 表达 出 对 零件 制造 和 检验 时 所 应 达到 的 各 项 技术 指 
标 和 要 求 。 如 图 9-2 中 注 出 的 表面 粗糙 度 Ra6.3 pm、3.2 jym、1.6 pm, 以 及 表面 高 频 汉 火 
(50~55)HRC( 应 进行 这 种 表面 溢 火 的 热处理 ,并 达到 这 样 的 硬度 ) 和 去 毛刺 、 锐 边 的 说 明 等 。 
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4. 标题 栏 
在 标题 栏 中 一 般 应 填写 单位 名 称 .图 名 (零件 的 名 称 ) ,材料 ,重量 .比例 .图 号 ,以 及 设计 . 审 
核 .批准 人 员 的 签名 与 日 期 等 , 见 图 1-2 所 示 ; 学 生 作业 自行 绘制 的 标题 栏 仍 按 图 1-3 绘制 。 


8$9=-2 零件 图 的 视图 选择 


零件 图 要 求 将 零件 的 结构 形状 完整 .清晰 地 表达 出 来 。 要 满足 这 些 要求 ,首先 要 对 零件 的 结 
构 形 状 特 点 进行 分 析 ,并 尽 可 能 了 解 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 位 置 和 作用 ,如 图 9-2 所 示 的 阀 芯 
是 球阀 中 的 关键 零件 , 它 与 阁 体 的 外 形 一 致 ,都 是 球形 ,中 间 是 流通 流体 的 通 孔 ,上 部 的 四 槽 与 疾 
杆 下 部 的 凸 块 配 合 , 以 便 阀 杆 带动 阀 芯 转动 。 由 此 可 见 ,零件 的 结构 形状 和 大 小 是 根据 它 在 装配 
体 中 的 作用 以 及 与 其 他 零件 之 间 的 装配 关系 来 确定 的 。 然 后 选择 主 视 图 , 确 其 他 视图 ,灵活 地 和 采 
用 视图 . 剂 视 图 .断面 图 以 及 其 他 各 种 表达 方法 ,将 零件 表达 清楚 。 由 此 可 见 ,完整 清晰 地 表达 零 
件 结构 形状 的 关键 是 合理 地 选择 主 视 图 和 其 他 视图 ,确定 一 个 比较 合理 的 表达 方案 ， 


一 、 主 视图 的 选择 


主 视图 是 一 组 视图 的 核心 ,选择 主 视图 时 ,要 确定 零件 的 安放 位 置 和 投射 方向 。 

1， 确 定 零 件 的 安放 位 置 

应 使 主 视图 尽 可 能 反映 零件 的 主要 加 工 位 置 或 在 机 器 中 的 工作 位 置 。 

加 工 位 置 是 指 按 零件 在 主要 加 工 工序 中 的 装 夹 位 置 选 取 主 视图 , 主 视图 与 加 工 位 置 一 致 是 
为 了 制造 者 看 图 方便 。 如 轴 、 套 , 轮 盘 等 零件 的 主要 加 工 工序 是 在 车 床 或 磨床 上 进行 的 ,因此 ,这 
类 零件 的 主 视 图 应 将 其 轴线 水 平 放 置 。 如 图 9-3 所 示 的 泵 轴 , 是 使 主 视图 反映 加 工 位置 而 将 轴 
线 水 平安 放 的 。 

工作 位 置 是 指 零 件 在 机 器 或 部 件 中 工作 时 的 位 置 ,如 支 座 . 箱 壳 等 零件 ,它们 的 结构 形状 比 
较 复 杂 ,加 工 工 序 较 多 ,加 工时 的 装 夹 位 置 经 常 变化 ,所 以 在 画图 时 的 零件 安放 位 置 是 按 使 主 视 
图 反映 工作 位 置 确 定 的 ,这 样 使 零件 图 便于 与 装配 图 直接 对 照 。 如 图 9-6 所 示 的 轴承 架 就 是 这 
样 安放 后 画图 的 。 

2. 确定 主 视图 的 投射 方向 

当 零 件 的 安放 位 置 确 定 以 后 ,再 按 主 视图 能 较 好 地 反映 零件 的 加 工 位 置 或 工作 位 置 ,并 以 能 
较 明 显 地 反映 该 零件 各 部 分 结构 形状 和 它们 之 间 相 对 位 置 的 一 面 作为 主 视图 ,从 而 选 定 主 视图 
的 投射 方向 。 如 图 9-6 所 示 的 轴承 架 选取 方向 A 作为 主 视图 的 投射 方向 ,由 此 画 出 的 主 视图 如 
图 9-7 所 示 。 


二 、 视 图 表达 方案 的 选 


主 视图 确定 以 后 ,要 分 析 该 零件 在 主 视图 上 还 有 哪些 尚未 表达 清楚 的 结构 ,对 这 些 结构 应 选 
用 其 他 视图 ,并 采用 各 种 方法 表达 出 来 ,使 每 个 视图 都 有 表达 的 重点 , 几 个 视图 互相 补充 而 不 重 
复 。 在 选择 视图 时 ,优先 选用 基本 视图 以 及 在 基本 视图 上 作 适 当 的 剖 视 ,在 充分 表达 清楚 零件 结 
构 形 状 的 前 提 下 ,尽量 减少 视图 数量 ,力求 制图 和 读 图 简便 。 
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三 、 典 型 零件 的 视图 表达 方案 选择 示例 


零件 的 结构 形状 多 种 多 样 ,但 大 体 可 分 为 回转 体 和 非 回 转 体 两 类 。 

1. 回转 体 类 零件 

回转 体 类 零件 一 般 指 轴 、 套 、 盘 、 盖 等 。 这 类 零件 的 结构 特点 是 各 组 成 部 分 多 为 同 轴线 的 回 
转 体 ,通常 以 加 工 位 置 将 轴线 水 平 横 放 的 主 视图 表达 零件 的 主体 结构 , 轴 、 套 类 零件 可 按 需 再 用 
局 部 剖 视 或 其 他 辅助 视图 表达 局 部 结构 形状 ; 盘 、 盖 类 零件 常用 两 个 基本 视图 表达 , 主 视图 用 全 
剖 视 表达 内 部 结构 , 另 一 视图 表达 外 形 轮 廊 和 其 他 组 成 部 分 。 轴 套 零 件 如 图 9-3 所 示 的 泵 轴 ， 
除 主 视 图 采用 了 局 部 剖 视 外 ,又 补充 了 断面 图 和 局 部 放大 图 ,用 来 表达 键 槽 、 销 孔 和 退 刀 槽 等 局 
部 结构 。 图 9-4 所 示 法 兰 盘 是 盘 盖 零件 ,其 主体 部 分 也 是 由 回转 体 组 成 , 主 视图 按 加 工 位 置 将 
轴线 水 平 横 放 画 出 ,用 全 前 视图 表达 内 部 结构 , 左 视 图 表达 外 形 轮廓 . 均 布 的 阶梯 孔 和 前 上 和 角 切 
割 掉 的 圆 弧 形 止 权 等 。 





图 9-4 法 兰 盘 的 视图 选择 


2. 非 回转 体 类 零件 

非 回转 体 类 零件 一 般 指 又 、 架 、 箱 体 等 。 这 类 零件 形状 都 比较 复杂 ,加工 位 置 多 变 , 通 常 以 自 
然 位 置 或 工作 位 置 安放 , 选 定投 射 方向 ,将 能 比较 明显 反映 形状 特征 和 相对 位 置 的 一 面 作为 主 视 
图 。 一般 要 2 至 3 个 或 更 多 的 基本 视图 ,并 按 需 要 选用 合适 的 辅助 视图 ,以 适当 的 表达 方法 来 表 
达 其 复杂 的 内 外 结构 形状 。 

如 图 9-5a 所 示 的 踏 脚 座 ,采用 主 视图 、 俯 视图 和 右 视 图 的 表达 方案 ,可 以 表达 清楚 踏 脚 座 
的 结构 形状 。 但 是 如 果 采 用 图 9-5b 所 示 的 另 一 种 表达 方案 , 除 主 视图 .俯视 图 外 ,再 用 4 向 局 
部 视图 表达 安装 板 左 端面 的 形状 ,用 移出 断面 表达 肋 板 的 断面 形状 。 这 个 表达 方案 显然 比 用 右 
视图 的 表达 方案 (图 9-5a) 更 为 简练 清晰 ， 





(a) (b) 
图 9-5 踏 脚 座 的 视图 选择 方案 


图 9-6 是 一 个 轴承 架 的 轴 测 图 。 该 轴承 架 由 三 部 分 构成 :上 部 是 轴承 ( 圆 简 ) , 孔 内 安装 回 
转轴 ,其 顶部 有 屿 台 , 凸 台中 间 的 螺 孔 用 于 安装 油 杯 ,以 润滑 运 
动 轴 ; 轴 和 承 一 端 与 安装 板 连接 ,安装 板 下 部 有 两 个 对 称 的 通 筷 ; 
圆 简 与 安装 板 之 间 是 加 强 结构 强 度 的 三 角形 肋 板 。 

零件 的 表达 就 是 选择 一 组 恰当 的 视图 将 零件 的 结构 形状 表 
达 清 楚 。 由 于 零件 的 结构 形状 有 简 有 繁 ,因此 表达 其 形状 所 需 
的 视图 就 有 多 有 少 ,同一 个 零件 可 以 有 不 同 的 表达 方案 。 如 图 
9-7 所 示 ,方案 工 用 了 四 个 视图 ( 主 \ 左 视图 ,4 向 局 部 视图 和 
8 一 8 断面 图 ) ;方案 下 用 了 五 个 视图 和 一 个 移出 断面 ;方案 亚 仅 
用 了 三 个 视图 和 两 个 重合 断面 。 

以 上 三 种 表达 方案 都 已 将 轴承 架 的 结构 形状 表达 清楚 ,但 三 种 方案 在 选择 主 视图 和 采用 
的 视图 数量 ,表示 方法 等 方面 都 不 尽 相同 而 各 有 特点 。 下 面 从 两 方面 来 分 析 比 较 这 三 种 表达 
方案 。 





图 9-6 轴承 架 的 轴 测 图 
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(a) 方案 1 








(b) 方案 I 





(©) 方案 四 
图 9-7 轴承 架 的 表达 方案 
(1) 主 视图 的 比较 三 种 方案 的 主 视图 都 符合 零件 的 主要 加 工 位 置 或 工作 位 置 。 方 案 
I .下 的 主 视图 投射 方向 相同 ,主要 反映 安装 板 的 形状 特征 及 其 与 轴承 . 肋 板 的 关系 ;方案 亚 
的 主 视 图 突出 表示 轴承 以 及 凸 台 、 螺 孔 的 结构 形状 。 对 于 轴承 架 来 说 ,轴承 是 它 的 主要 结构 ， 
在 主 视图 上 直接 显示 轴承 的 结构 比 反映 安装 板 的 形状 更 为 重要 。 所 以 方案 亚 的 主 视图 选择 
比较 合理 。 


(2) 其 他 视图 的 比较 ” 主 视图 确定 以 后 ,应 考虑 需要 再 画 出 哪 几 个 视图 才能 完整 清晰 地 表 
达 轴 承 架 的 结构 形状 ? 三 个 方案 都 采用 4 向 视图 表示 轴承 另 一 端 凸 缘 的 不 同 外 形 , 也 都 采用 了 
两 个 基本 视图 一 一 主 视图 和 左 视图 。 为 了 表示 安装 板 和 肋 板 的 断面 形状 ,方案 工 补充 了 一 个 
B 一 8 断面 图 ,方案 工 添 加 了 一 个 8 一 B 全 痢 视 图 ,又 增加 一 个 5 一 C 断面 图 。 比 较 两 个 方案 , 方 
案 开 采用 8 一 B 剖 视 图 表示 安装 板 和 肋 板 的 断面 形状 ,显然 不 如 方案 工 采 用 B 一 断面 图 简明 ; 
对 于 安装 板 上 的 两 个 圆 孔 ,方案 I 在 左 视图 中 采用 局 部 剖 视 表达 ,而 方案 卫 则 多 画 了 一 个 C 一 C 
断面 图 ,无 此 必要 。 所 以 方案 比方 案 匡 显得 简明 。 但 方案 三 对 于 安装 板 和 肋 板 以 及 安装 板 上 
圆 孔 的 表达 更 为 简练 ,因为 通过 主 视 图 和 左 视图 已 将 安装 板 和 肋 板 的 外 形 表示 清楚 了 ,只 要 用 重 
合 断 面 表示 它们 的 轮廓 形状 和 厚度 即 可 。 

综 上 所 述 ,方案 亚 由 于 抓 住 了 选择 主 视图 这 一 关键 ,用 较 少 的 视图 正确 .完整 .清晰 地 表达 了 
轴承 架 的 结构 形状 ,所 以 它 是 三 种 方案 中 的 最 佳 表 达 方 案 。 


8$89-3 零件 的 尺寸 标注 


完整 和 清晰 的 要 求 外 ,还 应 使 尺寸 标注 合理 。 本 节 所 叙述 的 尺寸 仅 指 公称 尺寸 。 

标注 尺寸 合理 是 指 所 注 尺 寸 既 要 符合 设计 要 求 , 保 证 机 器 的 使 用 性 能 ,又 要 满足 加 工 工艺 要 
求 ,以 便于 零件 的 加 工 ,测量 和 检验 。 要 达到 合理 的 要 求 ,必须 具备 一 定 的 生产 实际 经 验 和 掌握 
有 关 专 业 知识 。 因 此 ,本 节 仅 着 重 介绍 合理 标注 尺寸 应 考虑 的 几 个 问题 。 


一 、 主要 尺寸 直接 注 出 

主要 尺寸 是 指 直 接 影响 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 工作 性 能 和 准确 位 置 的 尺寸 ,如 零件 间 的 配 
合 尺寸 .重要 的 安装 定位 尺寸 等 。 如 图 9-8a 所 示 轴 承 座 ,轴承 孔 的 中 心 高 hh 和 安装 孔 的 间距 尺 
寸 4 必须 直接 注 出 ,而 不 应 如 图 9-8b 所 示 , 主 要 尺寸 hl 没有 直接 注 出 ,要 通过 其 他 尺寸 h,、 
h, 和 1,\4s 间接 计算 得 到 ,从 而 造成 尺寸 误差 的 积累 。 








(a) 正确 (b) 不 正确 
图 9-8 主要 尺寸 应 直接 注 出 


D 公称 尺寸 和 上 、 下 极限 偏差 的 定义 见 $9-5。 
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二 、 合 理 选择 基准 

尺寸 基准 一 般 选 择 零件 上 的 一 些 平面 和 直线 。 面 基准 常 选择 零件 上 较 大 的 加 工 面 .与 其 他 
零件 的 结合 面 .零件 的 对 称 平面 .重要 端面 和 轴 户 等 。 如 图 9-9 所 示 的 轴承 座 ,高 度 方向 的 主要 
尺寸 基准 是 安装 面 , 也 是 最 大 的 加 工 面 ;长 度 方向 尺寸 以 左右 对 称 面 为 主要 基准 ;宽度 方向 尺寸 
以 前 后 对 称 面 为 主要 基准 。 线 基准 一 般 选 择 轴 和 和 孔 的 轴线 、 对 称 中 心 线 等 。 如 图 9-10 所 未 的 
轴 , 长 度 方向 ( 轴 向 ) 尺 寸 以 端面 1( 重 要 端面 ) 为 主要 基准 ,并 以 轴线 作为 直径 方向 的 尺寸 基准 
( 径 向 基准 ) ,同时 也 是 高 度 和 宽度 方向 的 尺寸 基准 。 


中 了 8 高 度 方向 辅助 基准 






宽度 方向 主要 尺寸 基准 4 一 4 ( 余 装 面 光 面 
(对 称 面 ) 





图 9-9 基准 的 选择 (一 ) 图 9-10 基准 的 选择 (二 ) 


由 于 每 个 零件 都 有 长 、 宽 高 三 个 方向 的 尺寸 ,因此 每 个 方向 都 有 一 个 主要 尺寸 基准 。 在 同 
一 方向 上 还 可 以 有 一 个 或 几 个 与 主要 尺寸 基准 有 尺寸 联系 的 辅助 基准 。 基 准 按 用 途 可 分 为 设计 
基准 和 工艺 基准 :设计 基准 是 用 来 确定 零件 在 部 件 中 准确 位 置 的 基准 , 常 选 其 中 之 一 作为 尺寸 标 
注 的 主要 基准 ;工艺 基准 是 为 便于 加 工 和 测量 而 选 定 的 基准 。 如 图 9-9 所 示 , 轴 承 座 的 底面 为 
高 度 方向 的 主要 基准 ,也 是 设计 基准 ,由 此 出 发 标注 轴承 孔 中 心 高 度 30 和 总 高 57, 再 以 项 面 作 
为 高 度 方向 的 辅助 基准 ,也 是 工艺 基准 ,由 此 标注 顶 面 上 螺 孔 的 深度 尺寸 10。 如 图 9-10 所 示 的 
轴 ,要求 各 圆柱 面 同 轴线 ,所 以 轴线 为 径 向 (高 度 和 宽度 ) 尺 寸 的 设计 基准 ,由 此 注 出 尺寸 $22、 
$15、M10 等 。 轴 肩 处 的 端面 1 是 设计 基准 ,又 是 轴 向 (长 度 ) 尺 寸 的 主要 基准 ,由 此 注 出 尺寸 27、 
53 和 2x2; 以 右 端面 五 为 长 度 方向 的 辅助 基准 (工艺 基准 ) ,标注 尺寸 70, 再 以 螺纹 退 刀 槽 的 左 
端面 为 长 度 方 向 的 辅助 基准 ,标注 尺寸 2x1。 


三 、 避 免 出 现 封闭 尺寸 链 


零件 同一 方向 上 的 尺寸 可 以 首尾 相 接 , 列 成 尺寸 链 的 形式 ,如 图 9-11a 所 示 的 阶梯 轴 上 标 
注 的 尺寸 1 4,4; 但 不 能 如 图 9-11b 所 示 ,长 度 方向 尺寸 0 .4 首尾 相 接 ,从 一 个 始点 开始 ， 
一 个 尺寸 接 一 个 尺寸 ,最 后 又 回 到 始点 ,构成 封闭 尺寸 链 , 这 种 情况 应 该 避免 。 因 为 /, 是 4\l, 1 
之 和 ,而 每 个 尺寸 在 加 工 后 都 有 误差 , 则 1, 的 误差 为 另外 三 个 尺寸 误差 的 总 和 ,可 能 使 4 达 不 到 
设计 要 求 。 所 以 应 选 一 个 次 要 尺寸 (例如 4 ) 空 出 不 注 ,以便 所 有 的 尺寸 误差 都 积累 到 这 一 段 ， 
保证 尺寸 4 的 精度 , 见 图 9-11a, 没 有 注 出 1, ,就 避免 了 标注 封闭 尺寸 链 的 情况 。 





(a) 正确 (b) 不 正确 


图 9-11 避免 出 现 尺 寸 封闭 链 示例 


四 、 标 注 尺 寸 要 便于 加 工 和 测量 


1. 考虑 符合 加 工 顺序 的 要 求 
如 图 9-12a 所 示 的 小 轴 , 长 度 方向 尺寸 的 标注 符合 加 工 顺序 。 从 图 9-12b 所 示 的 小 轴 在 车 





p45 








(b) 
图 9-12 标注 尺寸 宜 符合 加 工 工序 
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床上 的 加 工 顺序 可 看 出 ,从 下 料 到 每 一 加 工 工序 四 ~ 国 , 都 在 图 中 直接 注 出 所 需 尺 十 (图 中 第 加 
道 工 序 后 ,将 小 轴 调 头 ;尺寸 51 为 设计 要 求 的 主要 尺寸 ) 。 

2. 考虑 测量 ,检验 方便 的 要 求 

图 9-13 是 常见 的 几 种 断面 形状 ,显然 图 9-13a 中 标注 的 尺寸 便于 测量 检验 ,而 图 9-13b 
中 标注 的 尺寸 不 便于 测量 。 同 理 ,在 图 9-14 所 示 的 套 简 中 所 标注 的 长 度 尺寸 ,请 读者 自行 分 
析 , 为 什么 图 9-14a 中 标注 的 尺寸 便于 测量 检验 ， 
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图 9-13 标注 尺寸 要 考虑 便于 测量 ,检验 示例 (一 ) 
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(a) (b) 
图 9-14 标注 尺寸 要 考虑 便于 测量 、 检 验 示例 (二 ) 


【 例 9-1】 标注 减速 器 中 从 动 轴 的 太 寸 (图 9-15)。 
276 






中 60 








图 9-15 标注 尺寸 示例 (一 ) 


【 解 】 按 轴 的 加 工 特点 和 工作 情况 ,选择 轴线 为 宽度 和 高 度 方向 的 主要 基准 ,端面 4 为 长 
度 方向 的 主要 基准 ,对 回转 体 类 零件 常用 这 样 的 基准 ,前 者 即 为 径 向 基准 ,后 者 则 为 轴 向 基准 。 

标注 尺寸 的 顺序 如 下 

(1) 由 径 向 基准 直接 注 出 尺寸 874、$60 .60 .55。 

(2) 由 轴 向 主要 基准 端面 4 直接 注 出 尺寸 168 和 13, 定 出 轴 向 辅助 基准 B 和 C, 由 轴 向 辅助 
基准 B 标 注 尺寸 80, 定 出 轴 向 辅助 基准 D。 

(3) 由 轴 向 辅助 基准 C.D 分 别 注 出 两 个 键 槽 的 定位 尺寸 5, 并 注 出 两 个 键 槽 的 长 度 50.70。 

(4) 按 尺寸 注 法 的 规定 注 出 键 槽 的 断面 尺寸 以 及 砂轮 越 程 槽 和 倒 角 的 尺寸 。 

【 例 9-2】 标注 踏 脚 座 的 尺寸 (图 9-16) 。 








NE 上 方向 
睛 二 基准 


图 9-16 标注 尺寸 示例 (二 ) 


【 解 】 对 于 非 回转 体 类 零件 ,标注 尺寸 时 通常 选用 较 大 的 加 工 面 . 重 要 的 安装 面 .与 其 他 零 
件 的 结合 面 或 主要 结构 的 对 称 面 作为 主要 尺寸 基准 。 图 9-16 所 示 的 踏 脚 座 ,选取 安装 板 左 端 
面 作为 长 度 方 向 的 主要 尺寸 基准 ;选取 安装 板 的 上 下 对 称 面 作为 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 ;选取 
踏 脚 座 前 后 对 称 面 作为 宽度 方向 的 主要 尺寸 基准 。 标 注 尺 寸 的 顺序 如 下 : 

(1) 由 长 度 方向 主要 尺寸 基准 安装 板 左 端面 注 出 尺寸 74, 由 高 度 方向 主要 尺寸 基准 安装 板 
上 下 对 称 面 注 出 尺寸 95 ,从 而 确定 上 部 轴承 的 轴线 位 置 。 

(2) 以 轴承 的 轴线 作为 径 向 辅助 基准 , 注 出 轴承 的 径 向 尺寸 20 .38。 由 轴承 的 轴线 出 发 ， 
按 高 度 方向 分 别 注 出 22 .11 ,确定 轴承 项 面 和 踏 脚 座 连 接 板 R100 的 圆心 位 置 。 

(3) 由 宽度 方向 的 主要 尺寸 基准 踏 脚 座 的 前 后 对 称 面 ,在 做 视图 中 注 出 尺寸 30、40、60, 以 
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及 在 4 向 局 部 视图 中 注 出 尺寸 60 .90。 
其 他 的 尺寸 请 读者 自行 继续 分 析 和 标注 。 


$9-4 表面 结构 在 图 样 上 的 表示 法 


零件 图 中 除了 图 形 和 尺寸 外 ,还 有 制造 该 零件 时 应 满足 的 一 些 加 工 要 求 ,通常 称 为 "技术 要 
求 ", 如 表面 粗 烟 度 、 尺 寸 公 差 ,几何 公差 以 及 材料 热处理 等 。 在 机 械 图 样 上 ,为 保证 零件 装配 后 
的 使 用 要 求 ,除了 对 零件 各 部 分 结构 给 出 尺寸 公差 .几何 公差 的 要 求 外 ,还 要 根据 功能 需要 对 埠 
件 的 表面 质量 一 一 表面 结构 给 出 要 求 。 表面 结 构 是 表面 粗糙 度 .表面 波纹 度 .表面 缺陷 .表面 纹 
理 和 表面 几何 形状 的 总 称 。 表 面 结构 的 各 项 要 求 在 图 样 .说 明 书 .合同 .报告 中 的 表示 法 在 GB/ 
T 131 一 2006 人 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 中 均 有 具体 规定 。 
本 节 主 要 讲述 表面 粗糙 度 在 图 样 上 的 表示 法 ,并 简略 介绍 表面 结构 的 一 些 其 他 补充 要 求 , 未 详尽 
处 需 用 时 请 查阅 GB/T 131 一 2006 。 


一 、 基 本 概念 及 术语 


1. 表面 粗糙 度 ”零件 经 过 机 械 加 工 后 的 表面 会 留 有 许多 高 低 不 平 的 凸 峰 和 四 谷 ,零件 加 工 
表面 上 有 具有 较 小 间距 和 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 称 为 表面 粗糙 度 。 表 面 粗糙 度 与 加 工 方 
法 .切削 刀具 和 工件 材料 等 各 种 因素 都 有 密切 关系 。 

表面 粗 烟 度 是 评定 零件 表面 质量 的 一 项 重要 技术 指标 ,对 于 零件 的 配合 、 耐 磨 性 、 抗 腐蚀 性 
以 及 密封 性 等 都 有 显著 影响 ,是 零件 图 中 必 不 可 少 的 一 项 技术 要 求 。 

零件 表面 粗糙 度 的 选用 ,应 该 既 满足 零件 表面 的 功能 要 求 , 又 要 考虑 经 济 合理 。 一 般 情况 下 ， 
凡是 零件 上 有 配合 要 求 或 有 相对 运动 的 表面 ,粗糙 度 参 数值 要 小 ,参数 值 越 小 ,表面 质量 越 高 ,但 加 
工 成 本 也 越 高 。 因 此 ,在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ,应 尽量 选用 较 大 的 粗糙 度 参 数值 ,以 降低 成 本 。 

2. 表面 波纹 度 ”在 机 械 加 工 过 程 中 ,由 于 机 床 .工件 和 刀具 系统 的 振动 ,在 工件 表面 所 形成 
的 间距 比 粗 糙 度 大 得 多 的 表面 不 平 度 称 为 波纹 度 。 零 件 表面 的 波纹 度 是 影响 零件 使 用 寿命 和 引 
起 振动 的 主要 因素 。 

3. 形状 误差 ”主要 由 加 工 机 床 的 几何 精度 .工件 的 安装 误差 ,热处理 变形 等 因素 造成 的 误差 。 

表面 粗糙 度 ,表面 波纹 度 以 及 表面 几何 形状 误差 总 是 同时 生成 并 存在 于 同一 表面 (图 9-17) 。 


| 





图 9-17 表面 轮廓 的 构成 


4. 评定 表面 结构 常用 的 轮 廊 参数 ”对 于 零件 表面 结构 的 状况 ,可 由 三 类 参数 加 以 评定 : 轮 
廓 参数 (由 GBAT 3505 一 2000 定义 ) 图形 参 数 ( 由 GB/T 18618 一 2002 定义 ) 支承 率 曲 线 参 数 
(由 GB/T 18778.2 一 2003 和 GBZT 18778.3 一 2006 定义 )。 其 中 轮廓 参数 是 我 国 机 械 图 样 中 最 常 
用 的 评定 参数 。 本 节 仅 主要 介绍 轮廓 参数 中 评定 粗糙 度 轮廓 ( 尺 轮 廊 ) 的 两 个 高 度 参 数 Ra 
和 Rz。 

(1) 算术 平均 偏差 Ra 指 在 一 个 取样 长 度 内 , 纵 坐 标 Z(x) 绝 对 值 的 算术 平均 值 (图 9-18)。 

(2) 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 指 在 一 个 取样 长 度 内 ,最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 的 高 度 
(图 9=18)。 






































图 9-18 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 


通常 选用 高 度 参数 Ra、Rz 控制 零件 的 表面 粗糙 度 已 能 满足 功能 要 求 ,轮廓 算术 平均 偏差 Ra 
是 各 国 普 遍 采 用 的 一 个 参数 , 既 能 反映 加 工 表面 的 微观 几何 形状 特征 ,又 能 反映 凸 峰 高 度 ; 轮 廊 
最 大 高 度 Rz 只 能 反映 表面 轮廓 的 最 大 高 度 ,不 能 反映 轮廓 微观 几何 形状 特征 ,对 某 些 表面 不 允 
许 出 现 微观 较 深 的 加 工 痕 迹 ( 影 响 疲劳 强度 ) 和 小 零件 表面 (如 轴承 ,仪表 等 ) 有 实用 意义 。 具 体 
选用 时 ,可 参照 生产 中 的 实例 ,用 类 比 法 分 别 在 GB/T 1031 一 2009《 产品 几何 技术 规范 (GPS) 表 
面 结构 轮 廊 法 表面 粗糙 度 参 数 及 其 数值 》 所 规定 的 这 两 个 高 度 参 数 的 数值 系列 中 确定 。Ru 的 数 
值 系列 见 表 9-1;Rz 的 数值 系列 为 :0.025 pm、0.05 hm、0.1 pm、0.2 km、0.4 hm、0.8 um、1.6 km、 
3.2 km、6.3 um、12.5 nm、25 km、 50 km、100 km、200 pm、400 pm、800 km、1600 km。 在 表 9-1 中 列 
举 了 Ra 在 上 述 数 值 系列 中 的 各 不 同 数值 时 的 表面 外 观 情况 、 加 工 方法 、 应 用 示例 ,使 读者 有 所 了 
解 , 供 读者 在 读 图 和 画图 时 参考 。 根 据 表 面 功 能 和 生产 经 济 合理 性 ,当选 用 上 述 Ra 、Rz 的 系列 
值 不 能 满足 要 求 时 ,可 分 别 选 取 它 们 的 补充 系列 值 , 需 用 时 可 查阅 GBAT 1031 的 附录 A。 





























表 9-1 Ra 的 数值 系列 以 及 不 同 表 面 粗 糙 度 的 外 观 情况 ,加工 方法 和 应 用 举例 km 
Ra 的 数 i Ee 让 
值 系列 表面 外 观 情况 主要 加 工 方法 应 用 示例 
50、100 明显 可 见 刀 痕 粗 车 . 粗 铣 . 粗 人 蚀 . 钻 . 粗 | ,，,。 
i teste 粗糙 度 值 最 大 的 加 工 面 ,一 般 很 少 应 用 。 
， 时 ， 不 接触 表面 .不 重要 的 接触 面 ,如 螺钉 
见 粗 才 立 外 ] 
12.5 | 微 见 刀 痕 粗 车 ,人 刨 ` 立 铣 平 铣 . 钻 。 孔 倒 角 、 机 座 底 面 等 。 
6.3 可 见 加 工 痕 迹 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 , 如 箱 、 盖 、 
微 见 加 工 痕迹 精 车 , 精 铣 、 精 人 刨 匀 ' 铀 、 套 简要 求 紧 贴 的 表面 \ 键 和 键 槽 工作 表面 ; 
粗 磨 等 。 相对 运动 速度 不 高 的 接触 面 ,如 支架 孔 、. 衬 
1.6 看 不 见 加 工 痕迹 套 . 带 轮轴 和 孔 的 工作 表面 。 
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表面 外 观 情况 主要 加 工 方法 应 用 示例 
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可 辨 加 工 痕迹 方向 | 要 求 很 好 密 合 的 接触 面 , 如 与 滚动 轴承 














: 一 一 一 精 车 . 精 匀 . 精 拉 . 精 鳃 、| 配合 的 表面 . 锥 销 孔 等 ;相对 运动 速度 较 高 
0 微 辩 加工 痕迹 方向 | 精 庚 等 。 的 接触 面 , 如 滑动 轴承 的 配合 表面 ,齿轮 轮 
吴 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 具 的 工作 表面 等 。 

0.1 暗 光 泽 面 
| | 精密 量具 的 表面 . 极 重要 零件 的 摩擦 面 ， 

研磨 ,抛光 ,超级 精细 研 | 如 汽缸 的 内 表面 .精密 机 床 的 主轴 颈 、 坐 标 

0.025 镜 状 光泽 面 磨 等 。 负 床 的 主轴 颈 等 。 








5. 有 关 检 验 规范 的 基本 术语 ”检验 评定 表面 结构 的 参数 值 必须 在 特定 条 件 下 进行 。 国 家 
标准 规定 ,图样 中 注 写 参数 代号 及 其 数值 要 求 的 同时 ,还 应 明确 其 检验 规范 。 

有 关 检 验 规范 方面 的 基本 术语 有 取样 长 度 和 评定 长 度 、 轮 廓 滤波 器 和 传输 带 、 极 限 值 判断 规 
则 、 单 向 极限 或 双向 极限 等 。 

(1) 取样 长 度 和 评定 长 度 以 粗糙 度 高 度 参数 的 测量 为 例 , 由 于 表面 轮廓 的 不 规则 性 ,测量 
结果 与 测量 段 的 长 度 密切 相关 。 当 测量 段 过 短 时 ,各 处 的 测量 结果 会 产生 很 大 差异 ; 当 测 量 段 过 
长 时 ,测量 的 高 度 值 中 将 不 可 避免 地 包含 波纹 度 的 幅 值 。 因 此 ,应 在 图 9-2 中 所 示 的 下 轴 ( 即 基 
准 线 ) 上 选取 一 段 适当 长 度 进行 测量 ,这 段 长 度 称 为 取样 长 度 bm 

在 每 一 取样 长 度 内 的 测 得 值 通常 是 不 等 的 ,为 取得 表面 粗糙 度 最 可 靠 的 值 , 一 般 取 几 个 连续 
的 取样 长 度 进行 测量 ,并 以 各 取样 长 度 内 测量 值 的 平均 值 作为 测 得 的 参数 值 。 这 段 在 六 轴 方向 
上 用 于 评定 轮 廉 的、 包含 着 一 个 或 几 个 取样 长 度 的 测量 段 称 为 评定 长 度 1,。 

当 参 数 代 号 后 未 注 明 取样 长 度 个 数 时 ,评定 长 度 即 默认 为 5 个 取样 长 度 ,否则 应 注 明 个 数 。 
例如 ,在 Rz 0.4、Ra 30.8、Rzl 3.2 中 ,0.8 .0.4 和 3.2 分 别 是 Ra、Rz 的 参数 值 ,单位 为 am; 参数 代 
号 与 参数 值 之 间 的 数字 表示 取样 长 度 的 个 数 , 在 Rz0.4 的 参数 代号 后 未 注 明 个 数 , 即 默认 5 个 ， 
在 Ra3 0.8 和 Rzl 3.2 中 分 别 注 明 为 3 个 和 1 个 。 

GB/T 1031 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 表面 结构 “轮廓 法 ”表面 粗糙 度 参 数 及 其 数值 》 
还 提出 了 在 一 般 情况 下 测量 Ra Rez 时 ,推荐 按 表 9-2 和 表 9-3 选用 对 应 的 取样 长 度 , 此 时 取样 长 度 值 
的 标注 在 图 样 上 或 技术 文件 中 可 省 略 。 当 有 特殊 要 求 时 ,应 给 出 相应 的 取样 长 度 值 ,并 在 图 样 上 或 技 
术 文 件 中 注 出 。 对 本 书 未 述 及 的 该 标准 中 的 其 他 内 容 , 需 用 时 请 查阅 该 标准 。 

表 9-2 Ra 参数 值 与 取样 长 度 / 值 的 对 应 关系 表 9-3 Rz 参数 值 与 取样 长 度 /, 的 对 应 关系 



















Ra/ pm l, /mm( l, = 5x1l,) Rz/ p.m l. /mm l, /mm(l,=5xl,) 
三 0.008~ 0.02 0.4 三 0.025~0.10 0.08 0.4 
>0.02~0.1 :25 >0.10~0.50 0.25 1.25 
>0.1~2.0 4.0 >0.50~ 10.0 0.8 4.0 
>2.0~ 10.0 12.5 >10.0~50.0 2.5 125 
>1.0~80.0 40.0 >50~320 8.0 40.0 








(2) 轮廓 滤波 器 和 传输 带 ” 国 家 标准 规定 用 轮廓 法 对 物体 表面 进行 分 析 ,平面 与 物体 表面 
相交 所 得 的 轮廓 称 为 表面 轮廓 。 将 表面 轮 廊 在 特定 的 仪器 上 进行 滤波 ,以 便 分 离 获得 所 需 波 长 
范围 的 轮 廊 , 这 种 可 将 轮廓 分 成 长 波 和 短波 的 仪器 称 为 轮 廊 滤波 器 。 由 两 个 不 同 截止 波长 的 滤 
波 器 分 离 获 得 的 轮 廊 波长 范围 称 为 传输 带 。 一 般 使 用 高 斯 (GS) 轮 廊 滤 波 器 , 按 滤 波 器 的 不 同 截 
止 波长 值 由 小 到 大 顺 次 分 为 As、Ac、Af 三 种 。 对 表面 轮廓 用 和 As 滤波 器 滤波 , 即 抑制 波 长 比 As 更 
短 的 短波 成 分 ,所 得 的 轮廓 称 为 原始 轮廓 (P 轮廓 ) ;对 原始 轮廓 再 用 Ac 滤波 器 滤波 , 即 抑制 波长 
比 Ac 更 长 的 长 波 成 分 ,所 得 的 轮廓 称 为 粗 烽 度 轮廓 (R 轮廓 ) ;对 原始 轮廓 连续 用 Ac .Af 滤波 器 
滤波 所 得 的 轮廓 称 为 波纹 度 轮 廓 ( 丈 轮 廓 ) 。 尺 轮 廊 传输 带 的 截止 波长 代号 是 As 和 Ac,Ac 与 取 
样 长 度 / 在 数值 上 相等 。 

当 参 数 代 号 前 没有 标注 传输 带 时 ,表面 结构 采用 默认 的 传输 带 。 如 果 没 有 定义 默认 传输 
带 、 默 认 的 短波 滤波 器 或 默认 的 取 祥 长 度 ( 长 波 滤 波 器 ) , 则 表面 结构 标注 应 该 指定 传输 带 ， 即 
短波 滤波 器 或 长 波 滤波 器 ,以 保证 表面 结构 明确 的 要 求 。 传 输 带 应 标注 在 参数 代号 的 前 面 ， 
并 用 针线 “/" 隔 开 。 传 输 带 标注 包括 滤波 器 截止 波长 (mm) ,短波 滤波 器 在 前 ,长 波 滤波 器 
在 后 ,并 用 连 字 号 “-” 隔 开 , 例 如 0.002 5-0.8/Rz3.2。 在 某 些 情况 下 ,在 传输 带 中 只 标注 两 
个 滤波 器 中 的 一 个 ,如 果 存 在 第 二 个 滤波 器 ,使 用 默认 的 截止 波长 值 ;如 果 只 标注 一 个 滤波 
器 ,应 保留 连 字号 来 区 分 是 短波 滤波 器 ,还 是 长 波 滤波 器 ,例如 0.008- 是 短波 滤波 器 标注 ， 
-0.25 是 长 波 滤 波 器 标注 。 

(3) 极限 值 判断 规则 ”完工 零件 的 表面 按 检 验 规范 测 得 轮廓 参数 值 后 , 需 与 图 样 上 给 定 的 
极限 值 比较 ,以 判断 其 是 否 合格 。 极 限 值 判 断 规则 有 两 种 : 

1) 16% 规 则 运用 本 规则 时 ， 当 被 检 夫 面 测 得 的 全 部 参数 值 中 超过 极限 值 的 个 数 不 多 于 总 
个 数 的 16% 时 ,该 表面 是 合格 的 。 

2) 最 大 规则 ”运用 本 规则 时 ,被 检 的 整个 表面 上 测 得 的 参数 值 一 个 也 不 应 超过 给 定 的 
极限 值 。 

16% 规 则 是 所 有 表面 结构 要 求 标注 的 默认 规则 , 即 当 参 数 代号 后 未 注 写 “max” 字 样 时 , 均 黑 
认为 应 用 16% 规 则 (例如 Ra 0.8)。 反 之 , 则 应 用 最 大 规则 (例如 Ra max 0.8) 。 

(4) 单 向 极限 或 双向 极限 的 标注 “ 当 只 标注 参数 代号 、 参 数值 和 传输 带 时 , 单 向 极限 应 默认 
为 参数 的 上 限 值 ;如 作为 参数 的 单 向 下 限 值 标注 时 ,参数 代号 前 应 加 了 ,例如 Ra0.32。 表 示 双 
U Rz 0.8 
L Ra0.2° 
如 果 同 一 参数 具有 双向 极限 要 求 ,在 不 引起 歧义 的 情况 下 ,可 以 不 加 UL， 上 、 下 极限 值 可 以 用 
不 同 的 套数 代号 和 传输 带 表 达 。 


二 、 标注 表面 结构 的 图 形 符号 
标注 表面 结构 要 求 时 的 图 形 符号 见 表 9-4。 


向 极限 值 时 ,应 标注 极限 代号 ,上 限 值 在 上 方 用 局 表示 ,下 极限 在 下 方 用 工 表 示 , 例 如 


表 9-4 标注 表面 结构 要 求 时 的 图 形 符 号 
符号 名 称 符 号 含 站 


= 一 
未 指定 工艺 方法 的 表面 , 当 通 过 一 个 注释 解 
释 时 可 单独 使 用 。 


# 用 去 除 材 料 方法 获得 的 表面 , 仅 当 其 含义 是 














基本 图 形 符号 











| “被 加 工 表 面 " 时 可 单独 使 用 。 








扩展 图 形 符号 


形成 的 表面 ,不 管 这 种 状况 是 通过 去 除 或 不 去 
除 材 料 形成 的 。 


在 以 上 各 种 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ,以 便 注 
完整 图 形 符号 
Wait V < of 写 对 表面 粗糙 度 的 各 种 要 求 。 


当 图 样 中 茶 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ,在 完整 图 形 符号 上 
加 一 圆圈 ,标注 在 封闭 轮廓 线 上 ,如 图 9-19 所 示 , 图 中 的 表面 结构 符号 是 指 对 图 形 中 封闭 轮廓 
的 六 个 面 的 共同 要 求 (不 包括 前 后 面 )。 


下 


图 9-19 对 周边 各 面 有 相同 的 表面 结构 要 求 的 注 法 


ep 不 去 除 材料 的 表面 ,也 可 用 于 保持 上 道 工 序 

















WN ~ 


三 、 图 形 符 号 的 尺寸 以 及 表面 结构 和 补充 要 求 的 注 写 位 置 

为 了 明确 表面 结构 要 求 , 除 了 标注 表面 粗糙 度 参 数 代 号 和 数值 外 ,必要 时 应 标注 补充 要 求 ， 
包括 传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹 理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 图 形 符号 的 尺寸 和 这 些 要 求 在 
图 形 符 号 中 的 注 写 位 置 如 图 9-20 所 示 。 

四 、 表 面 结 构 代 号 


表面 结构 符号 中 注 写 了 具体 参数 代号 及 参数 值 等 要 求 后 , 称 为 表面 结构 代号 。 表 面 结构 代 
号 及 其 含义 示例 见 表 9-5。 


位 置 
位 置 a 和 4。 


注 写 表面 结构 的 单一 要 求 

若 需 注 写 两 个 表面 结构 要 求 时 ,au 处 注 写 第 一 个 
要 求 ,6 处 注 写 第 二 个 要 求 ; 若 要 注 写 第 三 个 或 
更 多 个 要 求 , 图 形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ,以 空 
出 足够 的 空间 ,a 和 4 的 位 置 随 之 上 移 , 其 下 方 
紧 接 书 写 第 三 个 或 更 多 个 要 求 ,每 个 要 求 各 自 写 





成 一 行 
位 置 e 注 写 加 工 方法 .表面 处 理 \ 涂 层 等 要 求 ,如 车 , 磨 、 
铣 、. 镀 等 
位 置 d 注 写 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ,如 =、L 、X,M 等 符 
设 图 样 的 尺寸 数字 和 字母 高 度 为 , 则 高 度 万 等 于 比 号 ,分 别 表示 纹理 平行 .垂直 于 视图 所 在 的 投影 
大 一 号 字体 的 高 度 ;高 度 8 的 最 小 值 = 3h, 取 决 于 标注 内 面 , 纹 理 呈 两 斜 向 交叉 与 视 网 所 在 的 投影 面相 
容 ; 网 形 符号 的 线 宽 必 = 字 母线 宽 4=Jxl0 mm 交 , 纹 理 呈 多 方向 等 
位 置 。 注 写 加 工 余 量 , 以 毫米 为 单位 给 出 数值 


图 9-20 表面 结构 图 形 符号 的 尺寸 以 及 补充 要 求 的 注 写 位 置 


表 9-5 表面 结构 代号 及 其 含义 示例 




















序号 代号 示例 含义 /解释 补充 说 明 
参数 代号 与 极限 值 之 间 应 
表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ，| 留 空 格 。 本 例 未 标注 传输 
/ARa05 默认 传输 带 ,R 轮 廊 ,算术 平均 偏差 为 | 带 ,应 理解 为 默认 传输 带 ,此 
0.8 pm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默 | 时 取样 长 度 可 在 表 9-2 中 查 
认 ) ,16% 规 则 (默认 ) 。 得 为 0.8 mm, 评 定 长 度 为 
4 mm, 

示例 1~4 均 为 单 向 极限 要 
表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传 | 求 ,是 均 为 单 向 上 限 值 , 则 均 可 
ABR 输 带 ,R 轮廓 ,轮廓 最 大 高 度 的 最 大 值 | 不 加 注 *V"; 若 为 单 向 下 限 值 ， 
为 0.2 p.m, 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 | 则 应 加 注 *L”"。 可 从 表 9-3 中 
(默认 ) ,最 大 规则 ， 查 得 取样 长 度 为 0.25 mm ,评定 

长 度 为 1.25 mm。 
传输 带 “0.008-0.8" 中 的 
表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 | 前 后 数值 分 别 为 短波 和 长 波 
3 /0.008-0.8/Ra3 了 2 | 0.008-0.8 mm, 尺 轮廓 ,算术 平均 偏差 | 滤波 器 的 截止 波长 (As-Ac)， 
为 3.2 pm, 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 | 以 示 波 长 范围 ,此 时 取样 长 
(上 默认),16% 规 则 (默认 )。 度 等 于 Ac, 即 1,=0.8 mm, 评 

定 长 度 为 4 mm。 
传输 带 仅 注 出 一 个 截止 波 
表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 | 时 二 仙 了 才 天 全 
-0.8/ Ra33.2 0.002 5-0.8 mm , 尺 轮 廓 ,算术 平均 偏差 村 ， i 
4 Ty : 解 为 默认 值 ,由 GB/T 6062 中 
为 3.2 pm, 评 定 长 度 包 含 3 个 取样 长 栓 知 As = 0.0025mm， 由 
度 ,16% 规 出 ( 吐 趟 }。 表 9-2 可 知 =8.0 mm。/ = 

8.0x3=24.0 mm。 
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代号 示例 


续 表 





补充 说 明 





UVU Ramax 了 2 
L Ra 0.8 

















表示 不 允许 去 除 材料 ,双向 极限 值 ， 
两 极限 值 均 使 用 默认 传输 带 ,R 轮廓 。 
上 限 值 :算术 平均 偏差 为 3.2 pm, 评 定 
长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ), 最 大 规 
则 。 下 限 值 :算术 平均 偏差 为 0.8 hm， 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,16% 
规则 (默认 ) 。 


本 例 为 双向 极限 要 求 ,用 
“U" 和 “1" 分 别 表示 上 限 什 
和 下 限 值 ,在 不 致 引起 歧义 
时 ,可 不 加 注 "U" 和 "1”。 


五 、 表 面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 


1. 表面 结构 要 求 对 每 一 表面 


一 般 只 注 一 次 ,并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 


上 。 除 非 另 有 说 明 , 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 

2. 表面 结构 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 。 表 面 结构 要 求 可 标注 在 轮 
廊 线 上 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 (图 9-21)。 作 要 时 ,表面 结构 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 
和 225。 


的 指引 线 引 出 标注 (图 9-21 和 图 








图 9-21 表面 结构 要 求 在 轮廓 线 上 的 标注 图 9-22 用 指引 线 引 出 标注 表面 结构 要 求 


3. 在 不 致 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 (图 9-23) 。 
4. 表面 结构 要 求 可 标注 在 几何 公差 框 格 0 的 上 方 (图 9-24)。 
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图 9-23 表面 结构 要 求 
标注 在 尺寸 线 上 


@ 几何 公差 将 于 8$ 9-5 中 作 简介 。 
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9-24 表面 结构 要 求 标注 在 
几何 公差 框 格 的 上 方 





5. 圆柱 和 棱柱 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 次 。 圆 柱 的 表面 结构 要 求 标 注 在 圆柱 特征 或 其 轮廓 线 上 
(图 9-25 和 图 9-26)。 如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 同 的 表面 结构 要 求 , 则 应 分 别 单独 标注 (图 9-26)。 
Ra 16 Ra 6 了 hz 63 
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图 9-25 表面 结构 要 求 标注 在 圆柱 特征 或 其 延长 线 上 





图 9-26 圆柱 和 棱柱 的 表面 结构 要 求 的 注 法 


六 、 表 面 结构 要 求 在 图 样 中 的 简化 注 法 


1. 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 ”如 图 9-27 所 示 ,如果 在 工件 的 多 数 ( 包 括 全 部 ) 表 面 
有 相同 的 表面 结构 要 求 时 , 则 其 表面 结构 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 近 ( 不 同 的 表面 结 
构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 )。 此 时 ,表面 结构 要 求 的 符号 后 面 应 有 :在 圆 括 号 内 给 出 无 任何 其 
他 标注 的 基本 符号 (图 9-27a) 或 在 圆 括 号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 和 要求 (图 9-27b)。 

















yA 2 (5 16 yA 3) 
(a) (b) 
图 9-27 大 多 数 表面 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 
2. 多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 
(1) 用 带 守 母 的 完整 符号 的 简化 注 法 如 图 9-28 所 示 , 用 带 字母 的 完整 符号 以 等 式 的 形 
式 ,在 图 形 或 标题 栏 附 近 对 有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 。 
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图 9-28 在 图 纸 空 间 有 限时 的 简化 注 法 





(2) 只 用 表面 结构 符号 的 简化 注 法 “如 图 9-29 所 示 , 用 表面 结构 符号 以 等 式 的 形式 给 出 
多 个 表面 共同 的 表面 结构 要 求 。 图 中 的 这 三 个 简化 注 法 ,分 别 表示 未 指定 工艺 方法 、 要 求 去 除 材 
料 \ 不 允许 去 除 材 料 的 表面 结构 代号 。 


VE VE YR 


(a) (b) (9 
图 9-29 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
3. 两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 
由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 , 当 需 要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 结构 要 求 时 ,可 按 
图 9-30a 所 示 进 行 标 注 (图 中 Fe 表示 基体 材料 为 钢 ,Ep 表示 加 工 工艺 为 电镀 ) 。 
Fe/Ep:cr25h Fe/Ep:cr50 这 
Rz63 


ey 











(a) (b) 
图 9-30 多 种 工艺 获得 同一 表面 的 注 法 

图 9-30b 所 示 为 三 个 连续 的 加 工 工序 的 表面 结构 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 标注 ， 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ,Rz=1.6 hm,“16% 规 则 ”( 默 认 ) ,默认 评定 长 度 ,默认 传输 带 , 表 
面 纹理 没有 要 求 ,去 除 材 料 的 工艺 。 

第 二 道 工 序 :镀铬 ,无 其 他 表面 结构 要 求 。 

第 三 道 工 序 :一 个 单 向 上 限 值 , 仅 对 长 为 S0mm 的 圆柱 表面 有 效 ,Rz=6.3 pm,“16% 规 则 ” 
(上 默认) ,默认 评定 长 度 ,默认 传输 带 ,表面 纹理 没有 要 求 , 磨 削 加 工 工 艺 。 


8$9-S5 极限 与 配合 以 及 几何 公差 简介 


极限 与 配合 @ 以 及 几何 公差 ,是 零件 图 和 装配 图 中 重要 的 技术 要 求 ,也 是 检验 产品 质量 的 技 


术 指 标 。 国 家 发 布 了 有 关 极 限 与 配合 .几何 公差 的 标准 。 





中 配合 的 内 容 将 在 第 十 章 装配 图 中 应 用 
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一 、 极 限 与 配合 的 基本 概念 


(一 ) 零件 的 互 换 性 

当 装 配 一 台 机 器 或 部 件 时 ,从 一 批 规格 相同 的 零件 中 任 取 一 件 , 不 经 修配 就 能 立即 装 到 机 器 
或 部 件 上 ,并 能 保证 使 用 要 求 。 零 件 的 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 零 件 具 有 互 换 性 ,不 仅 给 机 器 的 装 
配 、 维 修 带 来 方便 ,而 且 满 足 生 产 部 门 广泛 的 协作 要 求 ,为 大 批量 和 专门 化 生产 创造 条 件 , 从 而 缩 
短 生 产 周 期 ,提高 劳动 效率 和 经 济 效益 。 机 器 或 部 件 中 的 零件 ,不 论 是 标准 件 或 非 标准 件 要 具有 
互 换 性 ,还 需 由 极限 制 与 配合 制 来 保证 。 互 换 性 是 制订 极限 与 配合 标准 的 依据 。 

(二 ) 尺寸 公差 

零件 在 制造 过 程 中 ,由 于 机 床 精度 .刀具 磨损 .测量 误差 等 因素 的 影响 ,完工 后 的 尺寸 与 公称 
尺寸 间 总 会 存在 一 定 的 误差 ,所 以 在 设计 中 对 零件 的 尺寸 应 分 别 规 定 合理 的 尺寸 精度 。 精 度 高 ， 
误差 小 ,但 加 工 难 ,成 本 高 ; 若 精度 低 , 则 相反 。 所 以 应 在 满足 设计 要 求 的 前 提 下 ,考虑 加 工 的 可 
能 性 和 经 济 性 ,尽量 选用 较 低 的 精度 , 按 选 用 的 精度 等 级 ,必须 将 零件 的 尺寸 控制 在 允许 变动 的 
范围 内 。 为 保证 零件 的 互 换 性 ,也 必须 将 零件 的 尺寸 控制 在 允许 变动 的 范围 内 。 这 些 允 许 的 尺 
寸 变动 量 称 为 尺寸 公差 。 关 于 极限 与 配合 制 所 确定 的 一 些 主要 术语 ,以 图 9-31a 圆 柱 孔 的 尺寸 
中 30+0. 01 为 例 , 简 要 说 明 如 下 ; 


+rO0O1fE3/ 


| 十 


-0.0NEl) 


30 





(a) 术语 解释 (b) 公差 带 图 
图 9-31 极限 与 配合 制 中 的 一 些 术 语 解 释 及 公差 带 图 


1. 公称 尺寸 ”由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 :$30, 是 设计 给 定 的 尺寸。 

2. 极限 尺寸 ”允许 尺寸 变动 的 两 个 极限 值 : 

上 极限 尺寸 30+0.01=30.01 mm, 即 允许 的 最 大 尺寸 。 

下 极限 尺寸 30-0.01=29.99 mm, 即 允许 的 最 小 尺寸 。 

3. .极限 偏差 ”极限 尺寸 减 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 即 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 减 公 称 尺 
才 所 得 的 代数 差 ,分 别 为 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 ,统称 极限 偏差 。 孔 的 上 .下 极限 偏差 代号 分 
别 用 大 写字 母 ES 和 EI 表示; 轴 的 上 、 下 极限 偏差 代号 分 别 用 小 写字 母 es 和 ei 表示 。 

上 极限 偏差 ES=30.01-30=+0.01 mm 
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下 极限 偏差 El=29.99-30=-0.0]1 mm 

4. 尺寸 公差 ”人 允许 尺寸 的 变动 量 , 即 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 ,也 等 于 上 极限 偏差 减 下 极 
限 偏差 所 得 的 代数 差 。 尺 寸 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 

公差 :30. 01-29. 99= 0. 02 mm 

或 |0.01-(-0.01) |= 0.02 mm 

5. 公差 带 、 公 差 带 图 和 零 线 ”公差 带 是 表示 公差 大 小 和 相对 零 线 位 置 的 一 个 区 域 。 为 简化 
起 见 ,一 般 只 画 出 上 .下 极限 偏差 围 成 的 矩形 框 简 图 , 称 为 公差 带 图 ,如 图 9-31b 所 示 。 在 公差 
带 图 中 , 零 线 是 表示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ,以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 (图 9-31)。 零 线 通 常 沿 
水 平方 向 绘制 , 正 偏差 位 于 其 上 , 负 偏 差 位 于 其 下 。 

6. 极限 制 ” 经 标准 化 的 公差 与 偏差 制度 , 称 为 极限 制 。 

(三 ) 配合 

公称 尺寸 相同 的 、 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 , 称 为 配合 。 由 于 制造 完工 后 的 零件 
的 筷 和 轴 的 尺寸 不 同 ,配合 后 会 产生 间 阶 或 过 盘 。 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 轴 的 尺寸 之 差 为 正 时 是 
间隙 ,为 负 时 是 过 盘 。 

根据 实际 需要 ,配合 分 为 三 类 : 间 院 配合 ,过 盘 配 合 , 过渡 配合 。 

1. 间 院 配合 

具有 间隙 (包括 最 小 间 辽 等于零 ) 的 配合 , 称 为 间隙 配合 。 此 时 , 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 
之 上 (图 9-32a)。 当 和 孔 与 轴 处 于 间 院 配合 时 ,通常 轴 在 孔 中 能 做 相对 运动 。 

2. 过 盘 配 合 

具有 过 一 (包括 最 小 过 一 等 于 零 ) 的 配合 , 称 为 过 盘 配 合 。 此 时 ,了 筷 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 
之 下 (图 9-32b)。 当 和 孔 与 轴 处 于 过 盔 配 合 时 ,通常 需要 一 定 的 外 力 或 使 带 孔 的 零件 加 热膨胀 后 
才能 将 轴 装 人 和 孔 中 ,所 以 轴 与 孔 装配 后 不 能 做 相对 运动 。 


3. 过 渡 配 合 
可 能 具有 间 阶 或 过 散 的 配合 , 称 为 过 渡 配 合 。 此 时 ,了 筷 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 相 互 交 释 ( 图 9-32c ) 。 


Ee 








。 斩 公关 


孔 公差 带 筷 公 差 带 








(c) 过 渡 配 合 


图 9-32 三 类 配合 的 示意 图 


(四 ) 标准 公差 与 基本 偏差 


为 了 满足 不 同 的 配合 要 求 , 国 家 标准 规定 , 孔 . 轴 公差 带 由 标准 公差 和 基本 偏差 两 个 要 素 组 
成 。 标 准 公差 确定 公差 带 大 小 ,基本 偏差 确定 公差 带 位 置 ,如 图 9-33 所 示 。 


上 ES 或 es 





孔 或 轴 公 差 带 
局 或 e/ 


基本 偏差 为 下 极限 偏差 E/ 或 @j 







本 






偏差 为 上 极限 偏差 ES 或 es 








图 9-33 


1. 标准 公差 (IT) 
标准 公差 是 GB/T 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 中 


孔 或 轴 公 差 带 


公差 带 大 小 及 位 置 


ES 或 es 


有 或 er 


所 规定 的 任 一 公差 。 标 准 公差 的 数值 由 公 


称 尺 寸 和 公差 等 级 来 确定 ,其 中 公差 等 级 确定 尺寸 的 精确 程度 。 标 准 公 差 顺 次 分 为 20 个 等 级 ， 
即 ITO1 ITO IT1、…IT18。IT 表示 公差 ,数字 表示 公差 等 级 ,IT01 公差 值 最 小 ,精度 最 高 ;IT18 公 


差 值 最 大 ,精度 最 低 。 在 20 个 标准 公差 等 级 中 ,IT01 ~ 


IT12 用 于 配合 尺寸 。 各 级 标准 公差 的 数 


















































































































值 可 查阅 表 9-6。 
表 9-6 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 1 一 2009) 

公称 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm |ITl | IT2 IT3 IT4 | IT5 | IT6 | IT7 1T8 | rr9 |rriolrriljrrizlIrla|rrl4rrls mic|r| IT18 
大 于 | 至 bm mm 

= | a re | 21 31a||w [a | 25 | 40 | 60 | 0 [0.14|025 04 [0.6| 1 114 
3 | 6 [ilisl2as|4|ls| gs | |18|30|48|75 |0.12l0.18| 03|0.48|075| 12 |1.8 
6 |io|1105l25| 4|16|91105|22|36|58|90|o15|o22|036|0.58| 0.9|1.5 |2.2 
0 | 18 |12|2|3|5|8 | |18|27|43|70 |10|0.18|0.27|0.43| 0.7 [1.1 | 1.8 [2.7 
ls | 30 |15|25|4|6|9|13|2 |33|52 | 84|130|0.21|0.33|0.52 0.84| 13 | 2.1 [3.3 
30 | 50 |15|125|4|1710|13161325|39|62|loo|l6o|o25lo39|o6z| 1 | 1.5|2.5|3.9 
5 | 80|2|13|15|sg16lilso|l4|174|oliso|o3jo46|o74| 12|19| 3 |46 
80 | 120 |25|4|61|11o|15 | 22 | 35 | 54 | 87 | 140 | 220 |0.35|0.54|0.87| 1.4 | 2.2 | 3.5 |5.4 
120 | 180 |35| s | 8 |12|18|25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 55 | 让 | 
180 | 250 [4.5| 7 | 10|14|20|29 | 46 | 72 |115|185|290 |0.46 0.72| 1.15|1.85| 2.9 | 4.6 |7.2 
250 | 315 |6|8|i2|116|23|132|52 210 | 320 |0.52 | 0.81 8.1 
315 | 400 | 7 13 | 18 | 25 | 36 | 57 人 3.6 | 5.7 |8.9 
400 | 500 | 8 的 15 | 20 | 27 | 40 | 63 0.97 6.3 |9.7 


























注 : 公 称 尺 寸 <1 mm 时 ,无 IT14~IT18。 公 称 尺 寸 在 500~3 150 mm 范围 内 的 标准 公差 数值 本 表 未 列 人 ,标准 公差 等 级 


ITO1 和 IT0 在 工业 中 很 少 用 到 ,本 表 也 未 列 人 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
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2. 基本 偏差 

基本 偏差 是 GB/T 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 上 极限 偏差 
或 下 极限 偏差 ,一 般 是 指 孔 和 轴 的 公差 带 中 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 当 公差 带 在 零 线 的 上 方 时 , 基 
本 偏差 为 下 极限 偏差 ;反之 则 为 上 极限 偏差 ,如 图 9-33 所 示 。 基 本 偏差 代号 对 孔 用 大 写字 母 A、 
… ,ZC 表示 ,对 轴 用 小 写字 母 a、… \zc 表示 。 

GB/T 1800, 1 一 2009 对 有 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 基本 偏差 ,如 图 9-34 所 示 。 其 中 A~H(a~h) 
用 于 间隙 配合 ;J~ZC(j~zc) 用 于 过 渡 配 合 和 过 盈 配 合 。 从 基本 偏差 系列 图 中 可 以 看 到 : 孔 的 基 
本 偏差 A~H 为 下 极限 偏差 ,J~ZC 为 上 极限 偏差 ; 轴 的 基本 偏差 a~h 为 上 极限 偏差 ;j~zc 为 下 
极限 偏差 ;JS 和 js 的 上 、 下 极限 偏差 对 零 线 对 称 , 孔 和 轴 的 上 .下 极限 偏差 分 别 都 是 + 、 基 
本 偏差 系列 示意 图 只 表示 公差 带 的 位 置 ,不 表示 公差 带 的 大 小 ,因此 ,公差 带 的 一 端 是 开口 的 , 开 
口 的 男 一 端 由 标准 公差 限定 。 


妃 


由 KMNP 
i 
有 







基本 信 差 
SS 








基本 偏差 








图 9-34 基本 偏差 系列 示意 图 
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如 果 基 本 偏差 和 标准 公差 等 级 确定 了 ,那么 孔 和 轴 的 公差 带 位 置 和 大 小 就 确定 了 ,这 时 它们 
的 配合 类 别 也 确定 了 。 
根据 尺寸 公差 的 定义 ,基本 偏差 和 标准 公差 有 以 下 计算 式 ;: 
ES=EI+IT 或 EI=ES-IT 
ei=es-IT 或 es=ei+IT 


轴 和 和 孔 的 公差 带 由 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 数字 表示 。 例 如 : 





”三 -一 孔 公差 带 
$5O0H 8 
和 孔 的 基本 偏差 代号 一 一 J ”一 公差 等 级 数字 
轴 公 差 带 








p50 fF 了 
轴 的 基本 偏差 代号 一 一 | [一 公差 等 级 数字 

(五 ) 配合 制 

同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 , 称 为 配合 制 。 亦 即 在 制造 互相 配合 的 零件 时 ,使 
其 中 一 种 零件 作为 基准 件 , 它 的 基本 偏差 固定 ,通过 改变 另 一 种 非 基准 件 的 偏差 来 获得 各 种 不 同 
性 质 的 配合 制度 。 根据 生产 实际 需要 ,GBZT 1800. 1 一 2009 规定 了 两 种 配合 制 : 基 孔 制 配 合 和 基 
轴 制 配合 。 与 标准 件 配 合 时 ,通常 选择 标准 件 为 基准 件 , 例 如 滚动 轴承 内 图 与 轴 的 配合 为 基 筷 制 
配合 ,外 圈 与 座 孔 的 配合 为 基 轴 制 配 合 。 因 此 ,在 装配 图 中 与 滚动 轴承 配合 的 轴 和 和 孔 , 只 标注 轴 
或 孔 的 公差 带 代号 ,滚动 轴承 内 、 外 直径 尺寸 的 极限 偏差 另 有 标准 ,规定 一 般 不 标注 。 

1. 基 孔 制 配合 ”基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ,与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 孔 制 配合 的 孔 称 为 基准 孔 , 其 基本 偏差 代号 为 再 ,下 极限 偏差 为 堆 , 即 它 的 下 
极限 尺寸 等 于 公称 尺寸 。 图 9-35 所 示 就 是 采用 基 妃 制 配合 的 三 种 配合 示例 。 





基准 孔 (a) 间隙 配合 (b) 过 渡 配 合 (c) 过 般配 合 


图 9-35 基 孔 制 配合 


2. 基 轴 制 配合 ”基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 , 与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 轴 制 配合 的 轴 称 为 基准 轴 , 其 基本 偏差 代号 为 h, 上 极限 偏差 为 零 , 即 它 的 上 
极限 尺寸 等 于 公称 尺寸 。 图 9-36 所 示 就 是 采用 基 轴 制 配合 的 三 种 配合 示例 。 

(六 ) 优先 .常用 配合 

从 经 济 性 出 发 ,避免 丸和 量具 品种 规格 不 必要 的 繁杂 ,GB/AT 1800. 2 一 2009 对 公差 带 的 
选择 作 了 限制 ,但 仍然 很 广 。GB/T 1801 一 2009 作 了 进一步 的 限制 ,规定 了 公称 尺寸 至 
3 150 mm 的 孔 、 轴 公差 带 的 选择 范围 ,并 将 允许 选用 的 公称 尺寸 至 500 mm 的 孔 、 轴 公差 带 分 为 
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(a) 过 盘 配 合 (b) 过 渡 配 合 (c) 间隙 配合 


图 9-36 基 轴 制 配 合 


“优先 选用 ”"”、“ 其 次 选用 ”和 “最 后 选用 "三 个 层次 ,通常 将 优先 选用 和 其 次 选用 合 称 为 常用 。 基 
孔 制 常用 配合 共 59 种 ,其 中 优先 配合 13 种 , 见 表 9-7; 基 轴 制 常用 配合 共 47 种 ,其 中 优先 配合 


13 种 , 见 表 9 一 So 





表 9-7 基 孔 制 优先 .常用 配合 












































































































































n 站 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 鱼 配 合 
H6|H6| H6 | H6 区 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
H6 二 | = 一 
{5 | g5 js s 
T a 
H7 上 H7|H7| H7 | H7 | H7 
{6 | g6 ud | v6 | x6 | y6 | 26 
| 
H8 | H8 | H8 Hg 
e7 | 乙 | g7 u7 
H8 一 一 一 一 一 一 一 十 
H8 |H8| H8 
| d8 | e8 | {8 
H9 | H9 | H9 | H9 
四 | 
十 
H10 | H10 
al0 | alo 
EE 
HI1l | HI | Hl11 HIll 
SY a | Br | ar any 
1. 常用 配合 共 59 种 ,其 中 优先 配合 13 种 。 红 色 字 为 优 
yi HIl2 先 配 合 。 
bl12 2. H6/n5 .H7Xp6 在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 3 mm 和 H8/17 
在 小 于 或 等 于 100 mm 时 为 过 渡 配 合 
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表 9-8 基 轴 制 优先 常用 配合 




























































































H12 


i 常用 配合 共 47 种 ,其 中 优先 配合 13 种 。 红 色 字 为 优先 配合 。 


























附录 附 表 29 和 30 分 别 是 从 GBAT 1801 一 2009 和 GBZT 1800. 2 一 2009 摘录 并 整理 后 得 出 的 优先 
配合 中 轴 和 和 孔 的 上 、 下 极限 偏差 数值 ,可 供 读者 在 阅读 教材 和 做 习题 作业 时 按 需 查阅 。 


二 、 极限 与 配合 的 标注 与 查 表 


(一 ) 极限 与 配合 在 图 样 上 的 标注 

1. 在 装配 图 上 的 标注 形式 

在 装配 图 上 标注 配合 代号 ,如 图 9-37 所 示 ,在 公称 尺寸 $18 和 由 14 后面 ,分 别 用 一 分 式 表 
示 : 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ,分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 。 通 常 分 子 中 含 吾 的 为 基 孔 制 配合 ,分 母 中 
仿 h 的 为 基 轴 制 配 合 。 

2. 在 零件 图 上 的 标注 形式 

在 零件 图 上 线性 尺寸 的 公差 有 三 种 注 法 : 

(1) 在 孔 或 轴 的 尺寸 后 面 , 注 出 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 数字 , 即 在 孔 或 轴 的 公称 尺寸 的 后 
面 , 注 出 孔 或 轴 的 公差 带 代 号 ,用 公称 尺寸 数字 的 同 号 字体 书写 ,如 $18H7( 图 9-37b), 这 种 形 
式 常用 于 工程 设计 的 图 纸 中 ,便于 体现 设计 思想 和 设计 要 求 ;也 常用 于 大 批量 生产 的 零件 图 上 ， 
和 采用 专用 量具 检验 零件 统一 起 来 。 

(2) 在 孔 或 轴 的 公称 尺寸 后 面 , 注 出 偏差 值 。 上 极限 偏差 注 写 在 公称 尺寸 的 右上 方 , 下 极限 
偏差 注 写 在 公称 尺寸 的 同一 底线 上 ,偏差 值 的 字体 比 公 称 尺寸 数字 的 字体 小 一 号 ,如 图 9-37c 
中 的 中 18700%R 和 中 141%0%。 若 上 、 下 极限 偏差 相同 ,而 符号 相反 ,可 简化 标注 ,如 由 50+0.02( 小 数 
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9-37 在 图 样 上 公差 与 配合 的 标注 方法 


点 后 的 最 后 一 位 数 若 为 零 ,可 省 略 不 写 )。 若 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 零 , 应 注 明 “0” , 且 与 男 
一 偏差 的 个 位 对 齐 , 如 $30'%”。 这 种 形式 应 用 在 工艺 阶段 的 图 样 ,尤其 是 在 工序 的 图 中 ,也 常 
用 于 单 件 或 小 批量 生产 的 零件 图 上 ,以 便于 加 工 和 检验 时 减少 辅助 时 间 。 

(3) 在 孔 或 轴 的 公称 尺寸 后 面 , 既 注 出 孔 公 差 带 或 轴 公 差 带 ,又 同时 注 出 上 、 下 极限 偏差 数 
值 (偏差 数值 加 圆 括号 ) ,如 图 9-37d 中 的 由 14h7( 066s)。 这 种 形式 用 于 生产 批量 不 明 、 检 测 工 
具 未 定 的 零件 图 上 。 

(二 ) 查 表 方 法 

互相 配合 的 孔 和 轴 , 按 公 称 尺 寸 和 公差 带 可 通过 查阅 GBZT 1800. 2 一 2009 中 所 列 的 表格 获 
得 上 、 下 极限 偏差 数值 。 优 先 配合 中 的 轴 和 孔 的 上 、 下 极限 偏差 数值 可 直接 查阅 附录 附 表 29 
和 30。 

【 例 9-3】 查 表 写 出 $18H8/f7 的 上 、 下 极限 偏差 数值 。 

【 解 】 对 照 表 9-7 可 知 ,H8/f7 是 基 孔 制 的 优先 配合 ,其 中 H8 是 基准 孔 的 公差 带 ;f7 是 配 
合 轴 的 公差 带 。 

(1) $18H8 基准 孔 的 上 、 下 极限 偏差 可 由 附录 附 表 30 中 查 得 。 在 表 中 由 公称 尺寸 从 大 于 
14 至 18 的 行 和 孔 的 公差 带 H8 的 列 相交 处 查 得 ( 即 % ”mm), 这 就 是 基准 孔 的 上 、 下 极限 偏 
差 , 所 以 $18H8 可 写成 p18 。 

(2) $18f7 配合 轴 的 上 、 下 极限 偏差 ,可 由 附录 附 表 29 中 查 得 。 在 表 中 由 公称 尺寸 从 大 于 
14 至 18 的 行 和 轴 的 公差 带 f7 的 列 相 交 处 查 得 -% ,就 是 配合 轴 的 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 ,所 
以 $18f7 可 写成 $1820034。 

零件 图 上 的 任何 尺寸 都 必须 有 明确 的 公差 要 求 才 能 加 工 , 为 了 保证 产品 的 质量 和 生产 效益 ， 
对 零件 上 较 低 精度 的 非 配合 尺寸 也 要 控制 误差 .规定 公差 ,这 种 公差 称 为 一 般 公差 ,它们 的 公差 
等 级 和 极限 偏差 值 可 查阅 《一 般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公差 ;GB/T 1804 一 2000。 


、 几 何 公差 简介 


(一 ) 基本 概念 
在 机 器 中 某 些 精确 度 程度 较 高 的 零件 ,不 仅 需要 保证 其 尺寸 公差 ,而 且 还 要 保证 其 几何 公差 。 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 形状 .方向 .位 置 和 跳动 公差 标注 》GBAT 1182 一 2008 规定 了 


工件 几何 公差 标注 的 基本 要 求 和 方法 。 零 件 的 几何 特性 是 零件 的 实际 要 素 对 其 几何 理想 要 素 的 偏 
离 情况 , 它 是 决定 零件 功能 的 因素 之 一 ,几何 误差 包括 形状 方向 .位置 和 跳动 误差 。 为 了 保证 机 器 
的 质量 ,要 限制 零件 对 几何 误差 的 最 大 变动 量 , 称 为 几何 公差 .多 许 变动 量 的 值 称 为 公差 值 。 

对 要 求 较 高 的 零件 ,应 根据 设计 要 求 , 在 零件 图 上 注 出 有 关 的 几何 公差 。 如 图 9-38a 所 示 
的 滚 柱 ,为 了 保证 滚 柱 工作 质量 ,除了 注 出 直径 的 尺寸 公差 外 ,还 需要 注 深 柱 轴线 的 形状 公差 
[e0006 门 ,这 个 代号 表示 滚 柱 实际 轴线 与 理想 轴线 之 间 的 变动 量 一 一 直线 度 , 必须 保持 在 
0. 006 mm 的 圆柱 面 内 。 又 如 图 9-38b 所 示 , 箱 体 上 两 个 孔 是 安装 锥 齿轮 的 轴 的 孔 , 如 果 两 孔 
轴线 牌 斜 太 大 ,就 会 影响 锥 齿轮 的 顺 合 传动 。 为 了 保证 正常 的 畴 合 ,应 该 使 两 孔 轴线 保持 一 定 的 
垂直 位 置 ,所 以 要 注 上 位 置 公差 一 一 垂直 度 ,图 中 一 EL205[ 加 说 明 水平 孔 的 轴线 ,必须 位 于 距 


离 为 0.05 mm 、 且 垂直 于 铅 垂 孔 的 轴线 的 两 平行 平面 之 间 ,4 为 基准 符号 字母 。 
p25 








(a) (b) 
图 9-38 几何 公差 示例 
(二 ) 几何 特征 和 符号 
几何 公差 的 类 型 .几何 特征 和 符号 见 表 9-9。 
表 9-9 几何 特征 符号 


















































公差 类 型 | 几何 特征 | 符号 有 无 基准 “| 公差 类 型 | 几何 特征 | 符号 有 无 基准 
直线 度 位 置 度 中 有 或 无 
平面 度 局 同心 度 
Ep 圆 度 O 2 (用 于 中 
全 去 2 站 
| 加 柱 度 eo) 心 点 ) © 
| 
线 轮廓 度 (个 位 置 公差 同 轴 度 
面 轮 廊 度 | OO | (用 于 轴线 ) 
| 二 = = 有 
平行 度 // 对 称 度 三 
垂直 度 | 线 轮廓 度 个 
方向 公差 | ”倾斜 度 | 有 面 轮廓 度 下 
a | 人 
i 跳动 公差 - 
画廊 度 | 人 全 
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(三 ) 附加 符号 及 其 标注 

本 节 仅 简要 说 明 GBZT 1182 一 2008 中 标注 被 测 要 素 几 何 公 差 的 附加 符号 
Es 需 用 其 他 的 附加 符号 时 ,读者 可 查阅 该 标准 。 

. 公差 框 格 

a 公差 要 求 注 写 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 内 。 框 格 的 高 
度 为 框 内 字 高 h 的 两 倍 , 用 细 实 线 画 出 , 框 格 总 长 按 需 自 定 , 框 格 中 的 数字 、 字 母 和 符号 与 图 样 中 
数字 等 高 ,如 下 图 所 示 , 各 格 自 左 至 右 顺序 标注 以 下 内 容 : 





公差 框 格 ,以 




















=< |L|o00514 
指引 线 | [是 准 字母 
几何 特征 符号 公差 值 





2. 被 测 要 素 

按 下 列 方 式 之 一 用 指引 线 连接 被 测 要 素 和 公差 框 格 。 指 引线 引 自 框 格 的 任意 一 侧 ,终端 带 
一 箭头 。 

(1) 当 公 差 涉 及 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ,箭头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 ( 应 与 尺寸 线 明 
显 错开 ) ,如 图 9-39a、b 所 示 。 箭 头 也 可 指向 引出 线 的 水 平 线 , 引 出 线 引 自 被 测 面 , 如 图 9- 
39c 所 示 。 


mm 


(a) (b) 人 
图 9-39 被 测 要 素 的 标注 方法 (一 ) 
(2) 当 公差 涉及 要 素 的 中 心 线 .中心 面 或 中 心 点 时 ,箭头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 ,如 


图 9-40 所 示 。 


图 9-40 被 测 要 素 的 标注 方法 (二 ) 


3. 基准 

(1) 与 被 测 要 素 相关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表 示 。 字 和 母 标 
注 在 正方 形 的 基准 方 格 内 ,与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 等 边 三 角形 用 
细 实 线 相 连 以 表示 基准 , 细 实 线 与 基准 要 素 垂 直 , 如 图 9-41 所 
示 。 表 示 基 准 的 字母 还 应 标注 在 公差 框 格 内 。 涂 黑 的 和 空白 的 图 9-41 基准 符号 





基准 三 角形 含义 相同 ,图 路 为 字母 高 度 , 线 宽 为 h/10。 

(2) 带 基准 的 基准 三 角形 应 按 如 下 规定 放置 : 

当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ,基准 三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (与 尺寸 线 明显 
错开 ) ,如 图 9-42a 所 示 ; 基 准 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 面 引出 线 的 水 平 线 上 ,如 图 9-42b 所 示 。 





(a) 
图 9-42 基准 要 素 的 常用 标注 方法 (一 ) 


当 基 准 是 尺寸 要 素 确定 的 轴线 、 中 心 面 或 中 心 点 时 ,基准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 
上 ,如 图 9-43a 所 示 。 如 果 没 有 足够 的 位 置 标注 基准 要 素 尺 十 的 两 个 尺寸 箭头 , 则 其 中 一 个 箭 
头 可 用 基准 三 角形 代替 ,如 图 9-43b 所 示 。 





图 9-43 ”基准 要 素 常用 标注 方法 (二 ) 


(3) 以 单个 要 素 作 基准 时 ,在 公差 框 格 内 用 一 个 大 写字 母 表示 ,如 图 9-44a 所 示 。 以 两 个 要 
素 建立 公共 基准 体系 时 ,用 中 间 加 连 字 符 的 两 个 大 写字 母 表示 ,如 图 9-44b 所 示 。 以 两 个 或 三 
个 基准 建立 基准 体系 ( 即 采用 多 基准 ) 时 ,表示 基准 的 大 写字 母 按 基 准 的 优先 顺序 自 左 至 右 填 写 
在 各 个 框 格 内 ,如 图 9-44c 所 示 。 


ld 


(a) (b) (©) 
图 9-44 基准 要 素 常用 标注 方法 (三 ) 


(四 ) 几何 公差 标注 示例 

图 9-45 是 一 根 气 门阀 杆 ,在 图 中 所 标注 的 几何 公差 附近 添加 的 用 红色 印刷 的 文字 ,只 是 为 
了 给 读者 作 说 明 而 重复 写 上 的 ,在 实际 的 图 样 中 不 应 重复 注 写 。 从 图 中 可 以 看 到 , 当 被 测 要 素 为 
线 或 表面 时 ,从 框 格 引出 的 指引 线 稍 头 ,应 指 在 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 。 当 被 测 要 素 是 轴 
线 时 ,应 将 箭头 与 该 要 素 的 尺寸 线 对 齐 , 如 M8x1 轴线 的 同 轴 度 注 法 。 当 基准 要 素 是 轴线 时 ,应 
将 基准 符号 与 该 要 素 的 尺寸 线 对 齐 , 如 基准 4。 


315 


316 


让 1.50 的 球面 对 于 四 大 轴线 
圆 跳动 公 去 是 0.003 


| 
H; cp1s0 = 







li 





0 而 p16 轴线 的 


图 9-45 几何 公差 标注 示例 


§9-6 零件 的 一 些 常 见 工艺 简介 


零件 的 结构 形状 ,主要 是 根据 它 在 部 件 (或 机 器 ) 中 的 作用 决定 的 。 但 是 ,制造 工艺 对 零件 
的 结构 也 有 某 些 要 求 。 因 此 ,在 画 零 件 图 时 ,应 使 零件 的 结构 既 能 满足 使 用 上 的 要 求 ,又 要 方便 
制造 。 下 面 举 一 些 常见 的 工艺 结构 , 供 画图 时 参考 。 


一 、 铸 造 零件 的 工艺 结构 


(一 ) 起 模 斜 度 

用 铸造 的 方法 制造 零件 的 毛坯 时 ,为 了 便于 从 砂 型 中 取出 模样 ,一 般 沿 模样 起 模 方向 作成 约 
1 :20 的 斜 度 ,叫做 起 模 斜 度 。 因 此 ,在 铸件 上 也 有 相应 的 起 模 斜 度 ,如 图 9-46a 所 示 。 但 这 种 斜 
度 在 图 样 上 可 不 予 标注 ,也 可 以 不 画 出 ,如 图 9-46b 所 示 ; 必 要 时 ,可 以 在 技术 要 求 中 用 文 
字 说 明 。 

(二 ) 铸造 圆 角 

在 铸件 毛坯 各 表面 的 相交 处 ,都 有 铸造 圆 角 ( 图 9-47) ,这 样 既 能 方便 起 模 ,又 能 防止 浇铸 铁 
水 时 将 砂 型 转角 处 冲 坏 ,还 可 避免 铸件 在 冷却 时 产生 裂缝 或 缩 孔 。 铸 造 圆 角 在 图 样 上 一 般 不 予 
标注 , 常 集中 注 写 在 技术 要 求 中 。 





图 9-46 起 模 斜 度 图 9-47 铸造 圆 角 


机 器 中 有 许多 零件 是 铸件 或 锻件 ,它们 的 表面 相交 处 通常 用 小 圆 角 光滑 过 滥 。 由 于 圆 角 的 
影响 ,使 机 件 表面 的 交 线 变 得 不 很 明显 ,这 种 交 线 称 为 过 渡 线 ,过 渡 线 用 细 实 线 绘制 。 
如 图 9-48 所 示 , 过 渡 线 的 画 法 与 画 相 贯 线 或 截 交 线 一 样 ,只 是 在 过 渡 线 的 端 部 应 留 有 空 
陈 。 图 9-48a 所 示 的 铸件 ,外 表面 未 经 切削 加 工 ,外 表面 的 交 线 应 画 过 渡 线 ,过 渡 线 的 画 法 如 图 
中 所 示 ; 图 9-48b 和 。 也 分 别 是 铸件 ,前 者 是 轴线 垂直 相交 的 两 个 直径 相等 的 圆柱 体 , 后 者 是 同 
轴 的 圆柱 与 球 相 交 , 由 于 相交 处 都 是 圆 角 过 渡 ,所 以 图 中 也 都 画 成 过 渡 线 。 






【 庙 部 有 空 队 ) 








(a) (b) (0) 
9-48 曲面 与 曲面 相交 处 的 过 渡 线 画 法 示例 


图 9-49 为 零件 上 常见 的 板 与 圆柱 相交 或 相 切 处 的 过 渡 线 画 法 示例 。 对 照 立 体 图 可 知 : 俯 
视图 中 用 细 线 画 出 的 图 形 是 板 的 断面 真 形 ,分 别 是 带 小 圆 角 的 长 方形 和 长 圆 形 ;过 渡 线 在 主 视图 
中 的 投影 形状 ,主要 决定 于 板 的 断面 形状 以 及 板 与 圆柱 的 组 合 形式 。 值 得 注意 的 是 :应 该 画 出 在 
长 方形 板 的 前 、 后 表面 与 圆柱 面相 交 处 的 过 渡 线 的 正面 投影 ;不 能 画 出 长 方形 板 的 前 \ 后 表面 与 
圆柱 面 的 切线 正面 投影 ,也 就 是 说 ,在 相 切 处 没有 过 渡 线 ;在 长 圆 形 板 前 、 后 端 圆 柱 面 和 圆柱 的 公 
共 切 平面 上 的 切线 的 交点 处 ,过 渡 线 的 正面 投影 应 留 有 空 际 。 


ee 





相 切 处 无 过 渡 线 过 渡 线 直线 与 曲线 的 分 界 点 
( 兹 部 有 空 阶 ) 








图 9-49 平面 与 曲面 相交 或 相 切 处 的 过 渡 线 画 法 示例 


318 


(三 ) 铸件 壁 厚 
在 浇铸 零件 时 ,为 了 避免 因 各 部 分 冷却 速度 的 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂缝 ,铸件 壁 厚 应 保持 大 致 
相等 或 逐渐 过 渡 ,如 图 9-50 所 示 。 


(a) 产生 缩 孔 或 裂缝 (b) 壁 厚 均匀 (c) 逐渐 过 渡 





图 9-50 铸件 壁 厚 


二 、 零 件 加 工 面 的 工艺 结构 


(一 ) 倒 角 和 倒 圆 

如 图 9-51 所 示 , 为 了 去 除 零件 的 毛刺 、 锐 边 和 便于 装配 ,在 轴 或 孔 的 端 部 ,一 般 都 加 工 成 倒 
角 ; 为 了 避免 因应 力 集 中 而 产生 裂纹 ,在 轴 肩 处 通常 加 工 成 圆 角 的 过 人 
渡 形 式 , 称 为 倒 圆 。 倒 角 和 倒 圆 的 尺寸 系列 ,可 查阅 附录 
附 表 25 和 26。 


(二 ) 螺纹 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 模 
在 切削 加 工 中 ,特别 是 在 车 螺纹 和 磨 削 时 ,为 了 便于 退出 刀具 或 
使 砂轮 可 以 稍稍 越过 加 工 面 ,通常 在 零件 待 加 工 面 的 未 端 , 先 车 出 螺 图 % 51 倒 角 和 便 加 
纹 退 刀 模 或 砂轮 越 程 槽 ,如 图 9-52、 图 9-53 所 示 。 
螺纹 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 的 结构 尺寸 系列 ,可 查阅 附录 附 表 27 和 24。 


r 





(a) 外 螺纹 


9-52 螺纹 退 刀 槽 


(三 ) 钻 孔 结构 

用 钻头 钼 出 的 盲 孔 ,在 底部 有 一 个 120* 的 锥 角 , 钻 孔 深度 指 的 是 圆柱 部 分 的 深度 ,不 包括 锥 
坑 , 如 图 9-54a 所 示 。 在 阶梯 形 钻 孔 的 过 渡 处 ,也 存在 锥 角 120° 的 圆 台 ,其 画 法 及 尺寸 注 法 ,如 
图 9-54b 所 示 。 用 钻头 钻 孔 时 ,要 求 钻头 轴线 尽量 垂直 于 被 钻 孔 的 端面 ,以 保证 钻 孔 准确 和 如 
免 钻头 折断 。 图 9-55 表示 了 三 种 钻 孔 端面 的 正确 结构 。 





(b) (a) 盲 孔 (b) 阶梯 孔 


图 9-53 砂轮 越 程 模 图 9-54 钻 孔 结构 
90” 





(a) 凸 台 (b) 四 坑 (0) 斜面 
图 9-55 钻 孔 的 端面 
(四 ) 上 是 人 台 和 四 坑 
零件 上 与 其 他 零件 的 接触 面 ,一般 都 要 加 工 。 为 了 减少 加 工 面积 ,并 保证 零件 表面 之 间 有 良 
好 的 接触 ,通常 在 铸件 上 设计 出 凸 台 .四 坑 。 图 9-56a .b 是 螺栓 连接 的 支承 面 , 做 成 凸 台 或 止 坑 
的 形式 ;图 9-56c ,d 是 为 了 减少 加 工 面积 而 做 成 止 槽 ` 凹 腔 的 结构 


接 能 可 工 而 






GIL 
国光 顾 国 
| 续 全 好 十 攻 | 


丁 肪 






(a) 凸 台 (b) 四 坑 (0) 四 模 (d) 凹 腔 
9-56 ”上 屿 人 台 、 凹 坑 等 结构 
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89-7 读 零 件 图 


一 、 读 零件 图 的 方法 和 步骤 


零件 图 是 生产 中 指导 制造 和 检验 该 零件 的 主要 图 样 , 它 不 仅 应 将 零件 的 材料 ,内 、 外 结构 形 
状 和 大 小 表达 清楚 ,而 且 还 要 对 零件 的 加 工 、 检 验 \、 测 量 提供 必要 的 技术 要 求 。 从 事 各 种 专业 的 
技术 人 员 ,必须 具备 识 读 零件 图 的 能 力 。 读 零件 图 时 ,应 联系 零件 在 机 咽 或 部 件 中 的 位 置 . 作 用 ， 
以 及 与 其 他 零件 的 关系 ,才能 理解 和 读 懂 零件 图 。 识 读 零 件 图 的 一 般 方法 和 步骤 如 下 : 

(一 ) 概括 了 解 

从 标题 栏 了 解 零 件 的 名 称 ,材料 比例、 质量 等 内 容 。 从 名 称 可 判断 该 零件 属于 哪 一 类 零件 ， 
从 材料 可 大 致 了 解 其 加 工 方法 ,从 绘图 比例 可 估计 零件 的 实际 大 小 。 必 要 时 ,最 好 对 照 机 器 .部 
件 实物 或 装配 图 了 解 该 零件 的 装配 关系 等 ,从 而 对 零件 有 初步 的 了 解 。 

(二 ) 分 析 视 图 和 零件 的 结构 形状 

分 析 零 件 各 视图 的 配置 以 及 相互 之 间 的 投影 关系 ,运用 形体 分 析 和 线 面 分 析 读 懂 零 件 各 部 
分 结构 ,想象 出 零件 的 形状 。 看 懂 零 件 的 结构 形状 是 读 零 件 图 的 重点 ,组 合体 的 读 图 方法 仍 适用 
于 读 零 件 图 。 读 图 的 一 般 顺序 是 先 整 体 \ 后 局 部 ; 先 主体 结构 \ 后 局 部 结构 ; 先 读 懂 简单 部 分 ,再 
分 析 复 杂 部 分 。 

(三 ) 分 析 尺 寸 和 技术 要 求 

分 析 零 件 的 长 , 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ,从 基准 出 发 查找 各 部 分 的 定形 、 定 位 尺寸 ,并 分 
析 尺 寸 的 加 工 精度 要 求 。 必 要 时 还 要 联系 机 器 或 部 件 与 该 零件 有 关 的 零件 一 起 分 析 , 以 便 深入 
理解 尺寸 之 间 的 关系 ,以 及 所 标注 的 尺寸 公差 .几何 公差 和 表面 粗糙 度 等 技术 要 求 。 

(四 ) 综合 归纳 

零件 图 表达 了 零件 的 结构 形式 \、 尺 寸 及 其 精度 要 求 等 内 容 , 它 们 之 间 是 相互 关联 的 。 读 图 时 
应 将 视图 .尺寸 和 技术 要 求 综合 考虑 ,才能 对 这 个 零件 形成 完整 的 认识 。 


二 、 读 零件 图 举例 


下 面 以 识 读 图 9-1 球阀 轴 测 装配 图 所 示 的 球阀 中 的 主要 零件 : 阀 杆 、 阀 盖 和 阀 体 为 例 , 说 明 
识 读 零件 图 的 方法 和 步骤 ,最 后 的 综合 归纳 ,读者 自行 思考 。 

(一 ) 阀 杆 (图 9-57) 

1. 概括 了 解 

从 标题 栏 可 知 , 阀 杆 按 1 : 1 绘制 ,与 实物 大 小 一 致 。 材 料 为 40Cr( 合金 结 构 钢 )。 常 用 的 金 
属 和 非 金 属 材 料 的 名 称 、 牌 号 ,可 分 别 查阅 附录 附 表 31、 附 表 32。 从 图 中 可 以 看 出 , 它 是 回转 体 
经 切削 加 工 而 形成 的 ,因而 属于 回转 体 类 零件 。 

对 照 球阀 的 轴 测 装配 图 (图 9-1) 可 以 看 出 , 阀 杆 的 上 部 是 四 个 角 上 为 圆柱 面 的 四 棱柱 体 ， 
与 扳手 的 方 孔 配合 ; 阀 杆 下 部 的 凸 桦 与 阀 蕊 上 部 的 四 槽 配合 。 阀 杆 的 作用 是 通过 转动 扳手 而 带 
动 阀 芯 旋转 ,以 控制 球阀 的 启 闭 和 流量 。 

2. 分 析 视 图 和 零件 的 结构 形状 
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1. 调 质 处 理 220~250 HBW， 
网 pT 锐 边 ， 





Er 
( 校 名 ) 
图 9-57 阀 杆 
阀 杆 零 件 图 用 一 个 基本 视图 和 一 个 断面 图 表达 , 主 视图 按 加 工 位置 将 阀 杆 水 平 机 放 。 左 端 


的 四 校 柱 体 采用 移出 断面 表示 。 

3. 分 析 尺 寸 和 技术 要 求 

阀 杆 以 水 平 轴线 作为 径 向 尺寸 基准 ,也 是 高 度 和 宽度 方向 的 尺寸 基准 。 由 此 注 出 径 向 各 部 
分 尺寸 $11 $14c11( -0205) .18c11( 030;) 。 凡 是 尺寸 数字 后 面 注 写 公差 代号 或 偏差 值 ,说 明 零 
件 该 部 分 与 其 他 零件 有 配合 关系 。 如 $14c11( 了 中) 和 $18c11( 0 吕 ) 分 别 与 球阀 中 的 填料 压 紧 
套 和 阀 体 有 配合 关系 (参阅 图 9-1) ,所 以 表面 粗糙 度 的 要 求 较 严 ,Ra 值 为 3.2 pm。 

选择 表面 粗糙 度 为 Ra 12.5 的 端面 作为 阀 杆 的 轴 向 主要 尺寸 基准 ,也 是 长 度 方向 的 尺寸 基 
准 , 由 此 注 出 尺寸 12 ,以 右 端面 为 轴 向 的 第 一 辅助 基准 , 注 出 尺寸 7.50+0. 5, 以 左 端面 为 轴 向 
的 第 二 辅助 基准 , 注 出 尺寸 14。 

阀 杆 应 经 过 调 质 处 理 220~250 HBW ,以 提高 材料 的 韧性 和 强度 。 调 质 和 HBW( 布 氏 便 度 )， 
以 及 后 面 的 阅 盖 、 阀 体例 图 中 由 现 的 时 效 处 理 等 ,都 是 热处理 和 表面 处 理 中 的 专门 名 词 , 有 关 的 
解释 见 附录 附 表 33。 

(二 ) 阀 盖 (图 9-58) 

1. 概括 了 解 

从 标题 栏 可 知 , 阀 盖 按 比例 1 : 2 绘制 ,材料 为 铸 钢 。 从 图 中 可 见 , 虽 然 阀 盖 的 方形 凸 缘 不 是 
回转 体 ,但 其 他 各 部 分 都 是 回转 体 ,因而 仍 将 它 看 作 回 转 体 类 零件 。 阀 盖 的 制造 过 程 是 先 铸 成 毛 
坯 ,经 时 效 处 理 后 ,再 切削 加 工 而 形成 。 

2. 视图 表达 和 结构 形状 分 析 

阀 盖 由 主 视 图 和 左 视图 表达 。 主 视图 采用 全 前 视 , 表 示 了 两 端的 阶梯 孔 .中 间 通 孔 的 形状 及 
其 相对 位 置 , 右 端的 圆 形 凸 缘 , 以 及 左 端 有 用 于 连接 管道 系统 的 外 螺纹 。 选 用 轴线 水 平安 放 的 主 
视图 , 既 符合 主要 加 工 位 置 ,又 符合 阀 盖 在 球阀 中 的 工作 位 置 。 左 视图 清晰 地 表示 了 带 圆 角 的 方 
形 凸 缘 及 其 四 个 角 上 的 通 孔 和 其 他 可 见 的 轮廓 形状 。 

3. 分 析 尺 寸 
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9-58 阀 盖 


多 数 盘 六 零件 的 主体 部 分 是 回转 体 ,所 以 通常 以 轴 孔 的 轴线 作为 径 向 主要 尺寸 基准 ,由 此 注 
出 阀 盖 各 部 分 同 轴线 的 直径 尺寸 和 螺纹 尺寸 ,方形 凸 缘 也 用 它 作 为 高 度 和 宽度 方向 主要 尺寸 基 
准 。 注 有 公差 的 尺寸 $50h11( 016) 的 外 圆柱 面 与 阅 体 有 配合 要 求 。 

外 圆柱 面 $50h11 的 右 端面 是 阀 盖 的 定位 面 ,作为 轴 向 主要 尺寸 基准 , 即 长 度 方向 的 主要 尺 
寸 基 准 , 就 是 注 有 表面 粗糙 度 Ra12.5 的 右 端 凸 缘 的 端面 。 由 此 注 出 尺寸 4 8” 4408 以 及 5 0 、 
6 等。 有 关 长 度 方向 的 辅助 基准 和 联系 尺寸 ,请 读者 自行 分 析 。 

4. 了 解 技术 要 求 

阀 盖 是 铸件 , 需 进行 时 效 处 理 , 消 除 内 应 力 。 视 图 中 有 小 圆 角 (铸造 圆 角 R1~ R3 ) 过渡 的 表 
ie 与 阀 体 有 配合 关系 ， 
但 由 于 相互 之 间 没 有 相对 运动 ,所 以 表面 粗糙 度 要 求 不 严 ,Re 值 为 12.5 pm。 作 为 径 向 主要 尺 
寸 基 准 ( 即 长 度 主要 尺寸 基准 ) 的 端面 相对 阔 盖 水 平 轴线 的 垂直 度 位 置 公差 为 0.05 mm。 

(三 ) 阀 体 (图 9-59) 

1， 概括 了 解 

从 标题 栏 可 知 , 阀 体 的 材料 选用 铸 钢 ,毛坯 是 铸件 ,但 其 内 、 外 表面 都 有 一 部 分 需要 进行 切削 
加 工 , 因 而 加 工 前 应 作 时 效 处 理 。 阀 体 是 球阀 中 的 一 个 主要 零件 ,虽然 按 形体 分 析 可 将 它 看 作 是 
具有 水 平 轴线 和 铅 垂 轴线 的 两 个 回转 体 构 成 的 组 合体 ,但 不 是 主要 由 一 条 单一 的 轴线 形成 的 回 
转 体 ,所 以 应 属 非 回转 体 类 零件 。 














1. 铸 件 应 经 时 效 处 理 , 消除 内 应 力 。 
2. 未 注 铸造 图 角 RI~R3. 





2. 视图 表达 和 结构 形状 分 析 

对 照 球阀 轴 测 装配 图 (图 9-1) 可 知 , 阀 体 左 端 通过 螺 柱 和 螺母 与 阀 盖 连接 ,形成 球阀 容纳 
阀 蕊 的 $43 圆柱 空 腔 。 左 端的 $50H11('%"“) 圆柱 形 槽 与 阀 盖 的 圆柱 形 凸 缘 相 配合 。 阀 体 空 腔 
右 侧 $35 圆柱 形 模 用 来 放置 密封 图 ,以 保证 在 球阀 关闭 时 不 泄漏 流体 。 阀 体 右 端 有 用 于 连接 管 
道 系统 的 外 螺纹 M36x2-6g; 内 部 有 阶梯 孔 $28.5、$20 与 空 腔 相通 。 在 阀 体 上 部 的 $836 圆柱 体 
中 ,有 由 26 ,22H11(0702) $18H11(%") 的 阶梯 孔 , 与 空 腔 相通 ,在 阶梯 孔 内 容纳 阀 杆 、 填 料 压 紧 
套 ,填料 等 ;阶梯 孔 的 顶端 有 一 个 90° 扇 形 限 位 块 ( 对 照 俯 、 左 视图 可 看 清楚 ) ,用 来 控制 扳手 和 闪 
杆 的 旋转 角度 ,在 孔 422H11(%") 的 上 端 制 出 具有 退 刀 槽 的 内 螺纹 M24x1.5-7 了 ,与 填料 压 紧 
套 的 外 螺纹 旋 合 ,将 填料 压 紧 ; 孔 b18H11( 9) 则 与 阀 杆 下 部 的 凸 缘 相配 合 , 阀 杆 的 凸 缘 在 这 个 
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孔 内 转动 。 由 此 可 想象 出 阀 体 的 形状 ,如 图 9-60 所 示 的 闪 体 的 轴 测 训 视 图 。 

3. 分 析 尺 寸 

阀 体 的 结构 形状 比较 复杂 ,标注 的 尺寸 很 多 ,这 里 仅 分 析 
其 中 的 一 些 主要 尺寸 ,其 余 的 尺寸 请 读者 自行 分 析 。 

以 阀 体 水 平 孔 的 轴线 为 径 向 尺寸 基准 , 它 同 时 也 是 高 度 
和 宽度 主要 尺寸 基准 , 注 出 水 平方 向 孔 的 直径 尺寸 $50H11 
(9 .43 .35 .20 .28. 5 ,32 ,以 及 右 端 的 外 螺纹 M36x2 
-6g 等 。 同 时 ,也 由 这 个 径 向 基准 注 出 了 阀 体 下 部 的 侧重 圆柱 
面 的 外 形 尺 寸 8455。 

带 有 公差 的 尺寸 为 配合 尺寸 ,如 $50H11('") 就 是 与 疾 
盖 相 配合 的 尺寸 。 

以 阀 体 竖 直 孔 的 轴线 为 径 向 尺寸 基准 , 它 同 时 也 是 长 度 和 宽度 主要 尺寸 基准 , 注 出 $36、 
由 26 、M24x1.5-7H、$24.3、$22H11('0 ) .$18H11( "0 ) 等 。 同 时 注 出 竖 直 孔 轴 线 到 左 端面 的 距 
离 21.4i8e 

以 过 竖 直 孔 的 轴线 的 侧 平面 为 长 度 主要 尺寸 基准 ,在 水 平 轴线 上 向 右 8, 就 是 阀 体 的 球形 外 
轮廓 的 球 心 ,在 主 视图 中 由 球 心 注 出 球 半径 SR27.5; 向 左 21.1, ,就 是 阀 体 的 左 端 面 。 将 左 端 面 
作为 长 度 方向 的 第 一 辅助 基准 , 注 出 尺寸 41 和 75, 再 将 由 这 两 个 尺寸 确定 的 $35 的 圆柱 形 槽 底 
和 阀 体 右 端面 为 长 度 方向 的 第 二 辅助 基准 , 注 出 其 余 的 长 度 尺寸 。 

以 阀 体 的 水 平 轴线 和 竖 直 轴线 确定 的 正平 面 为 宽度 主要 尺寸 基准 , 注 出 阀 体 前 后 对 称 的 左 
端 方形 凸 缘 的 宽度 尺寸 75 以 及 四 个 圆 角 和 螺 孔 的 宽度 方向 定位 尺寸 49, 同 时 在 俯视 图 上 注 出 
前 后 对 称 的 扇形 限 位 块 的 角度 尺寸 90°+1°。 

以 通过 阀 体 的 水 平 轴线 的 水 平面 为 高 度 主要 尺寸 基准 , 注 出 左 端面 方形 凸 缘 的 高 度 尺寸 
75, 四 个 圆 角 和 螺 孔 的 高 度 方 向 定位 尺寸 49, 以 及 扇形 限 位 块 顶 面 的 定位 尺寸 56'*, 然 后 以 
限 位 块 顶 面 为 高 度 方向 的 第 一 辅助 基准 , 注 出 有 关 尺 寸 2.4 和 29; 再 以 由 尺寸 29 确定 的 垂直 
台阶 孔 的 $22H11 模 底 为 高 度 方向 的 第 二 辅助 基准 , 注 出 13, 由 此 再 注 出 螺纹 退 刀 醒 
的 尺寸 3。 | 

此 外 ,在 图 中 还 注 出 了 左 端 面 方形 凸 缘 上 四 个 圆 角 的 半径 尺寸 和 四 个 穿 通 的 螺 孔 的 尺寸 , 较 
大 的 铸造 圆 角 的 半径 尺寸 等 。 

4. 了 解 技 术 要 求 

通过 以 上 分 析 可 以 看 出 , 阀 体 中 比较 重要 的 尺寸 都 标注 了 偏差 数值 ,与 此 对 应 的 表面 粗糙 度 
要 求 也 较 高 ,Ra 值 一 般 为 6.3 pm。 阀 体 左 端的 阶梯 孔 $50 虽 与 阀 关 有 配合 关系 ,但 阀 体 与 阀 盖 
间 有 调整 垫 ,在 垂直 台阶 孔 的 $22 槽 底 与 聚 四 氟 乙 烯 填料 之 间 也 设 有 垫 料 垫 , 所 以 相应 的 表面 
粗糙 度 要 求 不 必 很 严 ,Ra 值 为 12.5 hm。 零件 上 不 太 重 要 的 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 
为 25 km 

主 视图 中 对 于 阀 体 的 几何 公差 要 求 是 : 空 腔 $35 槽 的 右 端 面相 对 水 平 轴线 的 垂直 度 公差 为 
0.06 mm,g$18H11('%") 圆柱 孔 轴 线 相 对 水 平 轴线 的 垂直 度 公差 为 0.08 mm。 

此 外 ,在 图 中 还 用 文字 补充 说 明了 有 关 热 处 理 和 未 注 铸 造 圆 角 R1~ R3 等 技术 要 求 。 





图 9-60 闪 体 的 轴 测 剂 视图 


8$9-8 用 AutoCAD 绘制 零件 图 


绘图 环境 的 设置 


绘图 环境 的 好 坏 直接 影响 绘图 的 效率 ,为 了 提高 绘图 效率 应 该 设 定 绘图 环境 ,然后 将 其 保存 
成 自己 的 样板 文件 。 一 般 启 动 AutoCAD 后 系统 默认 的 样板 文件 是 acadiso. dwt, 这 是 按 国际 标准 
要 求 设 定 的 绘图 环境 ,我 们 可 以 在 此 基础 上 做 一 些 修改 。 

定义 图 层 根据 需要 定义 若干 个 图 层 , 并 设置 好 每 个 图 层 的 线 型 .颜色 和 线 宽 。 可 参考 
表 2--5。 

定义 文字 样式 ”参考 图 2-10。 

定义 尺寸 样式 ”参考 图 2-37~ 图 2-43。 

除了 以 上 三 方面 的 定义 ,也 可 以 定义 其 他 常用 内 容 , 如 图 块 的 定义 等 。 所 有 想 要 定义 的 内 容 
定义 好 后 ,用 “另存 为 "保存 文件 ,保存 时 选择 保存 文件 类 型 为 样板 图 ,其 扩展 名 为 . dwt。 以 后 每 
次 开始 新 的 绘图 时 就 打开 自己 的 样板 图 ,可 以 减少 很 多 重复 操作 ,从 而 提高 工作 效率 。 


二 、 绘 制 零 件 图 时 有 关 问 题 的 处 理 方法 


在 绘制 零件 图 时 ,我 们 经 常会 遇 到 如 倒 角 、 圆 角 \ 粗 烽 度 标注 、 尺 寸 公 差 标 注 、 形 位 公差 ( 即 
几何 公差 ,这 里 按 AutoCAD 中 名 称 讲述 , 称 为 形 位 公差 ) 标 注 和 技术 要 求 的 注 写 等 内 容 。 

1. 倒 角 和 圆 角 绘制 

倒 角 可 以 使 用 倒 角 命令 (Cha) 来 绘制 。 绘 制 倒 角 有 两 种 情况 :一 种 是 45" 倒 角 , 另 一 种 是 非 
45° 倒 角 。45° 倒 角 只 要 把 两 条 边 的 倒 角 距离 设 成 相同 即 可 。 非 45° 倒 角 可 以 设 定 第 一 条 边 的 倒 
角 距 离 加 上 与 第 一 条 边 的 夹 角 来 完成 。 

圆 角 可 以 使 用 圆 角 (下 ) 命令 来 绘制 ,具体 操作 参见 第 二 章 。 

利用 圆 角 命 令 的 零 半 径 和 倒 角 命 令 的 零 距 离 可 以 快速 延伸 和 修剪 线段 。 

2. 表面 粗糙 度 代号 

用 创建 块 (B) 命 令 创建 用 于 去 除 材 料 的 粗糙 度 代号 块 ,然后 用 插入 (I) 命 令 将 其 插 人 需要 标 
注 的 表面 ,注意 插 和 人 前 务必 使 "最近 点 "对 象 捕捉 功能 有 效 。 创 建 块 时 需 先 按 图 9-61 所 示 的 尺 
才 绘 制 出 用 于 去 除 材 料 的 粗糙 度 代号 。 图 中 的 尺 才 数字 高 度 为 3. 5 mm。 


对 于 不 同 的 粗糙 度 参 数值 可 以 做 多 个 块 , 也 可 以 把 粗糙 度 参 数值 Ra 了 2 wm 
定义 成 “属性 "后 再 创建 块 , 这 样 一 个 块 插 入 可 输入 不 同 的 粗糙 度 mn 入 


参数 值 。 
对 于 其 他 较 常用 的 基本 图 形 或 符号 ,也 可 以 分 别 做 成 图 块 存放 在 图 9_61 表面 粗糙 度 代号 
一 个 图 形 文件 中 ,利用 设计 中 心 的 功能 , 拖 入 到 当前 绘图 窗口 中 。 
3. 技术 要 求 的 注 写 
零件 图 中 的 技术 要 求 和 其 他 的 一 些 文本 可 以 用 多 行文 字 ( Mtext) 和 单行 文字 ( Dtext 或 Text) 
命令 。 一 般 来 说 技术 要 求 用 多 行文 字 命 令 注 写 ,而 图 上 的 视图 名 称 等 单行 文字 用 单行 文字 命令 
注 写 更 方便 。 
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4. 形 位 公差 标注 


AutoCAD 在 尺寸 标注 工具 栏 上 提供 了 专门 的 形 位 公差 标注 工具 男 , 但 在 标注 时 不 要 用 此 图 
标 , 因 为 用 它 标注 没有 指引 线 , 用 “快速 引线 ( Qleader)" 标 注 形 位 公差 能 满足 我 们 的 需要 ,其 操作 


(1) 标注 工具 栏 的 “快速 引线 "按钮 或 命令 行 输入 “Qleader" 命 令 。 
(2) 命令 行 提示 “指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 (S) ] (设置 ):”。 
(3) 回 车 ,会 弹出 图 9-62 所 示 的 引线 设置 对 话 框 。 





| 注释 ”| 引线 和 第 头 | 





注释 类 型 
人 多 行文 字 加 ) 
他 复制 对 象 已) 
@ 作 类) 
作 块 参照 巴 ) 
他 无 @) 
人 〇 重复 使 用 下 一 个 是) 


量 当 使 用 当家 








证 





图 9-62 引线 设置 对 话 框 


(4) 在 “注释 "标签 下 选中 “公差 "项 , 按 “ 确 定 " 按 钮 退出 对 话 框 。 
(5) 在 被 测 要素 上 指定 指引 线 的 起 点 ,指引 线 画 好 后 系统 自动 弹出 图 9-63 所 示 的 形 位 公 


差 对 话 框 。 





(6) 点 击 “ 形 位 公差 ”对话 框 中 “符号 "分 栏 内 小 方 框 ,弹出 图 9-64 所 示 的 形 位 公差 特征 项 


目 符号 表 , 选 取 即 可 ， 


符号 - 公 窒 1 发 著 2 基准 1 基准 "2 其 淮 3 
昌国 
加 国 





高 度 0D: | | di 
基准 标识 答 Q): 一] 


图 9-63 形 位 公差 对 话 框 





(7) 单 击 “ 公 差 1” 分 栏 内 左边 第 一 方 框 ,可 出 现 一 个 符号 “4$” (公差 带 为 圆柱 时 使 用 )。 





D 


位 公差 。 
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$9-5 中 所 述 的 几何 公差 ,以 前 称 为 形 位 公差 


由 于 在 Auto CAD 中 , 现 仍 称 形 位 公差 ,所 以 这 里 也 跟着 称 为 形 


(8) 在 “公差 1" 分 栏 内 第 二 长 方 框 中 输入 公差 值 。 

(9) 单 击 “ 公 差 1 ”分 栏 内 第 三 方 框 ,弹出 附加 符号 表 ,需要 时 可 选 提 

(10) 当 有 两 项 公差 要 求 时 ,在 “公差 2 ”分 栏 内 重复 操作 

(11) 在 “基准 1” 分 栏 内 左边 第 一 框 格 内 输入 基准 字母 ,点 
击 第 二 方 框 后 可 选择 基准 要 求 的 附加 符号 。 

(12) 当 基 准 为 多 个 时 ,在 “基准 2” 和 “基准 3” 分 栏 内 重 

(13) 单 击 “确定 ”, 对 话 框 消失 ,系统 自动 在 指引 线 结束 处 画 
出 形 位 公差 杠 

(14) 当 同 一 要 素 有 两 个 形 位 公差 特征 要 求 时 ,在 对 话 框 中 图 9-64 ”特征 符号 表 
第 二 行 各 分 栏 内 重复 操作 。 

5. 尺寸 公差 标注 

在 标注 尺寸 时 ,可 以 运用 “尺寸 样式 ”设置 尺寸 标注 的 样式 ,并 设 定 尺 寸 公 差 的 值 ,但 由 于 一 
张 零件 图 上 尺寸 公差 相同 的 尺寸 较 少 ,为 每 一 个 尺寸 设 定 一 个 样式 没有 必要 ,可 以 在 尺寸 样式 中 
设 定 为 无 公差 ,如 图 9-65 所 示 。 但 在 设 定 无 公差 的 样式 之 前 ,可 将 精度 改 成 0.000, 将 高 度 比 例 
改 成 0.7。 这 样 可 以 省 去 为 每 个 公差 都 要 修改 这 两 个 值 的 麻烦 。 


™ 





[加 修改 标注 样式 : 150-25 
| 贼 [符号 和 般 光 |[ 文 守 | 油 整 | 主 单位 [换算 单位 | 公 革 
公差 格式 
| 方式 四 
藉 度 下) 
上 储 委 人 ) 
下 仿 郑 氏 ) 


高 度 比例 呈 


委 直 位置 G) 


换算 单位 企 香 
精度 QQ); 
消 等 


公差 对 地 


CC] 





9-65 修改 公差 标注 样式 


有 公差 的 尺寸 先 标 注 成 没有 公差 的 尺寸 ,然后 可 双击 此 尺寸 启动 "特性 "对话 框 ,在 特性 编 
辑 表 内 对 公差 的 尺寸 进行 编辑 ,例如 ,上 下 偏差 是 -0.0; ,有 两 种 标注 方法 : 

(1) 修改 表 中 “公差 "的 有 关 参 数 , 如 图 9-66 所 示 , 此 方法 对 人 为 修改 过 的 尺寸 数值 无 效 
在 填写 参数 值 时 ,注意 表格 中 下 偏差 在 上 ,上 偏差 在 下 ,默认 符号 为 上 偏差 为 正 , 下 偏差 为 负 , 因 
此 车 上 偏差 为 负 值 在 数值 前 加 “-" 号 ,下 偏差 为 正 值 时 在 数值 前 加 “-" 号 
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(2) 用 文字 格式 控制 符 对 有 公差 的 尺寸 文字 进行 修改 ,可 在 尺寸 属性 编辑 表 中 的 文本 替代 
处 输入 " \A0;<>\H0.7X;\S-0.009*-0.025" 即 可 ,如 图 9-67 所 示 。 

其 中 : 

“\A0;” 表示 公差 数值 与 尺寸 数值 底 边 对 齐 ; 

“<>” 表示 系统 自动 测量 的 尺寸 数值 ,也 可 写成 具体 的 数字 ; 

“\H0.7X;” 表示 公差 数值 的 字 高 是 尺寸 数字 高 度 的 0.7 倍 ; 

“\S…… ”表示 堆 释 ,“"” 符 号 前 的 数字 是 上 偏差 (0.009),“"" 符 号 后 的 数字 是 下 偏 
差 (-0.025) 。 














换 符 公 和 莽 精 号 0.000 | 
换算 公差 消去 前 导 零 否 文字 位 置 了 从 标 |is50.872 
换算 公 兰 消去 后 续 零 | 否 文字 旋转 
换算 公差 消去 零 英尺 是 _ 
换算 公差 消去 雪 英 寸 是 于 
图 9-66 设 定 公 差 值 ( 一 ) 图 9-67 设 定 公 差 值 (二 ) 


以 上 两 种 方法 请 勿 同时 使 用 ,如 果 尺 十 数值 没有 人 为 改动 ,推荐 使 用 第 一 种 方法 。 

6. 图 框 和 标题 栏 的 绘制 

一 张 完 整 的 零件 图 必须 有 图 框 和 标题 栏 , 所 以 图 框 和 标题 栏 可 以 包含 在 样板 文件 里 。 如 果 
自 定 义 的 样板 图 中 没有 图 框 和 标题 栏 , 可 以 从 AutoCAD 提供 的 样板 图 中 复制 过 来 。AutoCAD 的 
样板 图 中 文件 名 以 “GB "开头 的 ,都 包含 符合 国标 的 图 框 和 标题 栏 。 如 果 需 要 插 和 人 A3 图 框 和 标 
题 栏 ,可 打开 文件 名 为 “Gb_a3-Color Dependent Plot Styles.dwt”, 然 后 将 图 框 和 标题 栏 选中 ,将 其 
复制 到 剪贴 板 ,把 窗口 切换 到 原先 的 绘图 窗口 ,再 从 剪贴 板 复制 到 当前 窗口 中 。 复 制 过 来 的 图 框 
和 标题 栏 是 个 图 块 , 要 编辑 标题 栏 中 的 内 容 , 用 分 解 (X) 命令 将 其 分 解 。 


第 十 章 ”装配 图 


装配 图 是 用 来 表达 机 器 或 部 件 的 图 样 。 表 示 一 台 完 整 机 器 的 图 样 , 称 为 总 装配 图 ,表示 一 个 
部 件 的 图 样 , 称 为 部 件 装配 图 。 

装配 图 主要 是 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 装 配 关系、 结构 形状 和 技术 要 求 , 用 以 指导 机 器 
或 部 件 的 装配 检验、 调试 .操作 或 维修 等 。 因 此 ,装配 图 是 机 械 设 计 、 制 造 、 使 用 、 维 修 以 及 进行 


技术 交流 的 重要 技术 文件 。 
8$10=-1 装配 图 的 内 容 和 视图 表达 方法 


一 、 装 配 图 的 内 容 


图 10-1 是 第 九 章 图 9-1 所 示 球 阀 的 装配 图 ,关于 球阀 的 功用 和 工作 原理 在 $9-1 中 已 经 
说 明 ,不 再 重复 。 球 阀 的 主要 零件 阀 杆 . 浆 盖 和 阀 体 ,以 及 各 零件 之 间 的 装配 关系 ,在 第 九 章 中 已 
作 了 详细 氢 述 。 现 仍 以 球阀 为 例 说 明 装 配 图 的 内 容 。 

1. 一 组 视图 

用 一 组 视图 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 .零件 间 的 装配 关系 、 连 接 方式 ,以 及 主要 零件 的 结 
构 形 状 。 如 图 10-1 球阀 装配 图 中 的 主 视 图 采用 全 剖 视 ,反映 球阀 的 工作 原理 和 各 主要 零件 间 
的 装配 关系 ;俯视 图 表示 主要 零件 的 外 形 ,并 采用 局 部 训 视 表示 扳手 与 阅 体 的 连接 关系 ; 左 视图 
采用 半 剖 视 , 表 达 阀 盖 的 外 形 以 及 阀 体 、 阀 杆 \ 阀 芯 间 的 装配 关系 。 


2. 必要 的 尺寸 

包括 机 器 或 部 件 的 规格 (人 性能) 尺寸 .零件 间 的 配合 尺寸 外形 尺寸 .机 器 或 部 件 的 安装 尺寸 
以 及 设计 时 确定 的 其 他 重要 尺寸 。 

3. 技术 要 求 


用 文字 或 符号 说 明 机 器 或 部 件 的 装配 安装、 调试 .检验 、 使 用 与 维护 等 方面 的 技 

4. 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

在 装配 图 中 ,必须 对 每 个 零件 编写 序号 ,可 在 明细 栏 中 列 出 零件 序号 、 代 号、 名 称 、 数 量 、 材 
料 . 单 件 和 总 计 的 重量 .备注 等 。 其 中 ,代号 列 内 填写 标准 件 的 标准 编号 或 非 标准 零件 的 零件 图 
的 图 号 。 标 题 栏 中 写 明 装配 体 名 称 .图 号 .绘图 比例 以 及 设计 、 制 图 .审核 人 员 的 签名 和 日 期 等 。 
在 $1-1 中 已 讲述 GB/T 10609. 1 一 2008 对 标题 栏 作 了 规定 ,而 学 生 作业 的 标题 栏 建议 按 图 1-3 
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的 格式 绘制 ;装配 图 中 明细 栏 的 内 容 、 格 式 与 尺寸 等 , 则 应 按 GBZT 10609. 2 一 2009 的 规定 编 绘 ， 
学 生 作 业 建 议 采用 图 10-1 的 格式 。 明 细 栏 中 的 代号 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 图 样 代号 或 标 
准 号 ( 非 标 准 件 填写 图 样 代号 ,标准 件 填 写 标准 号 ) ,明细 栏 中 的 材料 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 
的 材料 牌号 ,由 于 标准 件 都 是 按 规定 标记 采购 来 装配 的 ,所 以 在 明细 栏 中 只 要 能 给 出 规定 标记 所 
需 的 有 关 信 息 , 也 可 不 填写 材料 牌号 。 本 章 在 明细 栏 的 代号 中 省 略 未 填 非 标准 件 的 图 样 代号 ,在 
材料 中 对 非 标 准 件 和 标准 件 都 填写 了 材料 牌号 ,但 在 最 后 的 一 个 装配 图 (图 10-21) 的 明细 栏 中 
作为 示例 ,填写 了 非 标准 件 的 图 样 代号 ,不 填写 标准 件 的 材料 牌号 。 
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图 10-1 球阀 装配 图 


二 、 装 配 图 画 法 

1. 相 邻 零件 的 画 法 

(1) 相 邻 零件 的 轮廓 线 画 法 

装配 图 中 ,零件 间 的 接触 面 和 两 零件 的 配合 表面 ,如 图 10-2 中 轴 和 轴承 孔 的 配合 面 等 ,都 


只 画 一 条 线 。 不 接触 或 不 配合 的 表面 ,如 图 10-2 中 不 配合 的 螺钉 与 通 孔 ,即便 间隙 很 小 ,也 应 
画 成 两 条 线 。 

(2) 相 邻 零件 的 剖面 线 画 法 

如 图 10-2 所 示 , 为 了 区 别 不 同 零件 ,在 装配 图 中 , 相 邻 两 金属 零件 的 剖面 线 倾斜 方向 应 相 
反 ; 当 三 个 零件 相 邻 时 ,其 中 两 个 零件 的 剖面 线 倾 斜 方向 一 致 ,但 要 间隔 不 相等 。 在 各 视图 中 , 同 
一 零件 的 剖面 线 倾斜 方向 和 间隔 应 一 致 。 


两 替 件 接触 面 和 配合 面 
a 










相 邻 零件 剖面 线 方向 
相反 或 间隔 不 等 


媒 何 连接 省 咯 后 用 细 
点 画 线 表示 其 轴线 位 置 


图 10-2 装配 图 的 规定 画 法 


2. 假想 画 法 

为 了 表示 运动 零件 的 极限 位 置 ,部 件 和 相 邻 零件 或 部 件 的 相互 关系 ,可 以 用 细 双 点 画 线 画 出 
其 轮廓 ,如 图 10-1 中 的 俯视 图 用 细 双 点 画 线 画 出 了 扳手 的 一 个 极限 位 置 ;又 如 图 10-14 齿轮 油 
泵 的 左 视图 中 用 细 双 点 画 线 画 出 了 安装 该 油泵 的 泵 体 的 安装 板 。 

3. 夯 大 画 法 

对 薄片 零件 、 细 丝 弹 簧 .微小 间隙 等 , 若 按 它们 的 实际 尺寸 在 装配 图 中 很 难 画 或 难以 明 
显 表达 时 ,都 可 不 按 比 例 而 采用 夸大 画 法 ,图 10-1 所 示 球 阀 中 的 调整 垫 厚度 ,就 是 夸大 
画 出 的 。 

4. 简化 画 法 

(1) 实心 零件 画 法 

为 了 简化 作 图 ,在 前 视图 中 ,对 一 些 实心 杆 件 ( 如 轴 、 连 杆 等 ) 和 一 些 标准 件 ( 如 螺栓 、 螺 母 、 
键 、 销 等 ) , 若 剖 切 平 面 通过 其 轴线 或 对 称 平面 痢 切 这 些 零件 时 , 则 这 些 零 件 按 不 齐 画 ,如 图 10-1 
中 的 件 12 阀 杆 、 件 6、7 螺 柱 螺母 等 。 如 果实 心 零件 上 有 些 结构 和 装配 关系 需要 表达 时 ,可 采用 
局 部 剖 视 ,如 图 10-1 中 件 13 手柄 。 当 剂 切 平 面 垂 直 其 轴线 或 对 称 面 前 切 时 ,必须 画 出 剖面 线 ， 
如 图 10-1 俯视 图 中 件 72 准 杆 等 。 

(2) 在 装配 图 中 ,零件 的 工艺 结构 如 倒 角 、` 圆 角 、. 退 刀 槽 等 允许 省 略 不 画 ( 图 10-2) 。 

(3) 在 装配 图 中 对 于 规格 相同 的 零件 组 ,如 图 10-2 中 的 螺钉 连接 ,可 详细 地 画 出 一 处 ,其 


331 


332 


余 用 细 点 画 线 表示 其 装配 位 置 。 

(4) 沿 零件 的 结合 面 剖 切 和 拆 外 画 法 

在 装配 图 中 , 当 某 些 零 件 遮 住 了 需要 表达 的 结构 和 装配 关系 时 ,可 假想 沿 某 些 零件 的 结合 面 
剖 切 或 假想 将 某 些 零 件 拆 缉 后 绘制 。 需 要 说 明 时 ,可 在 相应 的 视图 上 方 加 注 “ 拆 去 xx 等 "。 如 图 
10-1 所 示 球 阀 装 配 图 中 的 左 视图 是 拆 去 扳手 13 后 画 出 的 。 图 10-14 所 示 齿 轮 油 泵 装配 图 中 的 
左 视图 ,是 沿 泵 体 和 热 片 的 结合 面 剖 切 后 画 出 的 半 训 视图 。 在 零件 的 结合 面 上 不 画 训 面 线 ,但 被 
剖 切 到 的 齿轮 轴 、 螺 钉 和 销 按 规定 必须 画 出 剖面 线 。 


8$10-2 装配 图 的 尺寸 标注 及 零件 序号 .明细 栏 


一 、 装 配 图 的 尺寸 标注 


装配 图 不 是 制造 零件 的 直接 依据 。 因 此 ,装配 图 中 不 需 注 出 零件 的 全 部 尺寸 ,而 只 需 标注 出 
一 些 必要 的 尺寸 ,这 些 尺寸 按 其 作用 的 不 同 ,大 致 可 以 分 为 以 下 几 类 , 仍 以 图 10-1 所 示 球 阀 装 
配 图 中 的 一 些 尺寸 为 例 , 说 明 如 下 : 

1. 性 能 (规格 ) 尺寸 

表示 机 器 或 部 件 性 能 (规格 ) 的 尺寸 ,在 设计 时 就 已 经 确定 ,也 是 设计 和 选用 该 机 器 或 部 件 
的 依据 ,如 图 10-1 中 球阀 的 公称 直径 $20。 

2. 装配 尺寸 

包括 有 关 零 件 间 配合 性 质 的 尺寸 ,保证 零件 间 相 对 位 置 的 尺寸 、 装 配 时 进行 加 工 的 有 关 尺 寸 
等 ,如 图 10-1 中 浆 盖 和 阁 体 的 配合 尺寸 50H11Xhll 等 。 

3. 安装 尺寸 

机 器 或 部 件 安装 时 所 需 的 尺寸 ,如 图 10-1 中 与 安装 有 关 的 尺寸 :84.54 .M36x2-6g 等 。 

4. 外 形 尺 十 

表示 机 器 或 部 件 外 形 轮 廓 的 大 小 , 即 总 长 总 宽 和 总 高 。 它 为 包装 .运输 和 安装 过 程 所 占 的 
空间 大 小 提供 了 数据 。 如 图 10-1 中 球阀 的 总 长 .总 宽 和 总 高 为 115+1.1.75 和 121.5。 

5. 其 他 重要 尺寸 

它们 是 在 设计 中 确定 ,又 不 属于 上 述 几 类 尺寸 的 一 些 重要 尺寸 。 如 运动 零件 的 极限 尺 
对 

上 述 五 类 尺寸 之 间 并 不 是 孤立 无 关 的 。 实 际 上 有 的 尺寸 往往 同时 具有 多 种 作用 ,例如 球 效 
中 的 尺寸 115+1.1 , 它 既 是 外 形 尺 十 ,又 与 安装 有 关 。 此 外 ,一 张 装配 图 中 有 时 也 并 不 全 部 具备 
上 述 五 类 尺寸 。 因 此 ,对 装配 图 中 的 尺寸 需要 具体 分 析 , 然 后 进行 标注 。 


二 、 装 配 图 中 零 .部 件 序号 和 了 明细 栏 


为 了 便于 读 图 .便于 图 样 管理 以 及 做 好 生产 准备 工作 ,装配 图 中 的 所 有 零 、 部 件 都 必须 遵循 
GB/T 4458.2 一 2003《 机 械 制图 装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 ) 编 写 序 号 ,装配 图 中 相同 
的 零 、 部 件 用 一 个 序号 。 一 般 只 标注 一 次 ,多 处 出 现 的 相同 的 零 、 部 件 , 必 要 时 也 可 重复 标注 。 图 
中 的 序号 应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 


1. 编写 序号 的 方法 

(1) 编写 序号 的 常见 形式 如 下 :在 所 指 的 零 、 部 件 的 可 见 轮 廊 内 画 一 圆 点 ,然后 从 圆 点 开始 
画 指 引线 ( 细 实 线 ) ,在 指引 线 的 另 一 端 画 一 水 平 线 或 圆 (也 都 是 细 实 线 ) ,在 水 平 线 上 或 圆 内 注 
写 序号 ,序号 的 字 高 应 比 尺 十 数字 大 一 号 或 两 号 ,如 图 10-3a 所 示 ;对 很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 断 
面 , 可 在 指引 线 末 端 画 莘 头 , 并 指向 该 部 分 的 轮 廊 ,如 图 10-3b 所 示 。 
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图 10-3 零件 序号 的 编写 形式 


(2) 指引 线 相互 不 能 相交 ; 当 它 通过 有 剖面 线 的 区 域 时 ,不 应 与 剖面 线 平行 ;必要 时 ,指引 线 
可 以 画 成 折线 ,但 只 允许 曲折 一 次 ,如 图 10-3c 所 示 。 

(3) 一 组 紧 固件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ,可 采用 公共 指引 线 , 如 图 10-3d 所 示 。 

(4) 装配 图 中 的 标准 化 组 件 ( 如 油 杯 .滚动 轴承 \ 电 动机 等 ) 看 作为 一 个 整体 ,只 编写 一 
个 序号 。 

(5) 零 、 部 件 序号 应 沿 水 平 或 生 直 方向 按 顺 时 针 ( 或 北 时 针 ) 方 向 顺 次 排列 整齐 ,并 尽 可 能 
均匀 分 布 ,如 图 10-1 所 示 。 

(6) 部 件 中 的 标准 件 ,通常 如 图 10-1 所 示 , 与 非 标准 零件 同样 地 编写 序号 ;也 可 如 图 10-11 
所 示 , 不 编写 序号 ,而 将 标准 件 的 数量 与 规格 直接 用 指引 线 标明 在 图 中 。 

2. 明细 栏 

明细 栏 是 机 器 或 部 件 中 全 部 零 、 部 件 的 详细 目录 ,应 画 在 标题 栏 的 上 方 , 零 .部件 的 序号 应 自 
下 而 上 填写 。 地 位 不 够 时 ,可 将 明细 栏 分 段 画 在 标题 栏 的 左 方 。 当 明细 栏 不 能 配置 在 标题 栏 的 
上 方 时 ,可 作为 装配 图 的 续 页 , 按 A4 幅面 单独 绘制 ,其 填写 顺序 应 自 上 而 下 。 


8$10-3 装配 结构 的 合理 性 简介 


在 设计 和 绘制 装配 图 的 过 程 中 ,应 该 考虑 到 装配 结构 的 合理 性 ,以 保证 机 器 和 部 件 的 性 能 ， 
并 给 零件 的 加 工 和 装 拆 带 来 方便 。 确 定 合 理 的 装配 结构 ,必须 具有 丰富 的 实际 经 验 , 并 作 深 入 细 
致 的 分 析 比 较 。 这 里 对 机 器 或 部 件 中 的 常见 装配 结构 常用 的 密封 装置 和 防 松 装置 作 一 些 简介 ， 
举例 说 明 如 下 ,以 供 画 装 配 图 时 学 习 参 考 。 


一 、 常 见 装配 结构 


1. 当 轴 和 和 孔 配合 , 且 轴 肩 与 孔 的 端面 相互 接触 时 ,应 在 孔 的 接触 端面 制 成 倒 角 或 在 轴 肩 根 
部 切 楼 ,以 保证 两 零件 接触 良好 。 图 10-4 为 轴 肩 与 孔 的 端面 相互 接触 时 的 正 误 对 比 。 
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(a) 正确 (b) 正确 (c) 错误 


图 10-4 常见 装配 结构 (一 ) 


2. 当 两 个 零件 接触 时 ,在 同一 方向 上 的 接触 面 , 只 有 一 个 ,这 样 既 可 满足 装配 要 求 ,制造 也 
较 方便 。 图 10-5 为 平面 接触 的 正 误 对 比 。 


NN 


(a) 





图 10-5 常见 装配 结构 (二 ) 


3. 为 了 保证 两 零件 在 装 拆 前 后 不 降低 装配 精度 ,通常 用 圆柱 销 或 圆锥 销 将 两 零件 定位 ， 
如 图 10-6a 所 示 。 为 了 加 工 和 装 拆 的 方便 ,在 可 能 时 最 好 将 销 孔 做 成 通 孔 ,如 图 10-6b 
所 示 。 





(a) 销 定位 (b) 可 能 时 最 好 做 成 道 孔 


图 10-6 常见 装配 结构 (三 ) 


二 、 常 用 密封 装置 

为 防止 机 器 或 部 件 内 部 的 液体 或 气体 向 外 渗 漏 ,同时 也 避免 外 部 的 灰尘 、 杂 质 等 侵入 ， 
必须 采用 密封 装置 。 图 10-7 为 常用 的 密封 装置 ,通过 压 盖 或 螺母 将 填料 压 紧 而 起 防 
漏 作 用 。 
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(a) (b) 
图 10-7 密封 装置 


三 、 常 用 防 松 装置 


机 需 或 部 件 在 工作 时 ,由 于 受到 冲击 或 振动 ,一些 紧 固 件 可 能 产生 松动 现象 。 因 此 ,在 某 些 
装置 中 需 采 用 防 松 结构 ,如 图 10-8 所 示 为 几 种 常用 的 防 松 结构 。 

















| 
(a) 双 螺 母 防 松 (b) 弹簧 垫圈 防 松 (c) 止 退 垫圈 防 松 (d) 开口 销 防 松 
图 10-8 防 松 装置 


8$10-4 由 零件 图 画 装配 图 


部 件 是 由 若干 零件 装配 而 成 的 ,根据 这 些 零 件 图 及 有 关 资 料 , 可 以 看 清 各 零件 的 结构 形状 ， 
了 解 装 配 体 的 用 途 、 工 作 原 理 、 连 接 和 装配 关系 ,然后 拼 画 成 部 件 的 装配 图 。 现 以 图 10-1 所 示 
的 球阀 为 例 , 说 明 由 零件 图 画 装配 图 的 方法 和 步骤 。 球 阀 各 主要 零件 的 零件 图 , 阀 芯 、 阀 杆 、 阀 
闵 \ 阀 体 已 在 第 九 章 中 以 图 9-2、 图 9-57\ 图 9-58、 图 9-59 画 出 , 现 再 补充 这 个 球阀 的 其 他 零 
件 :密封 图 .填料 压 紧 套 扳手 的 零件 图 (图 10-9) 。 还 有 一 些 非 标准 件 的 零件 图 , 因 限于 篇 幅 , 不 
再 全 部 列 出 。 


ET TI aa | 
一 【 术 名 ) 





技术 要 求 
7 未 注 倒 角 C0.5. 
2 去 毛刺 , 锐 边 ， 





(b) 填料 压 紧 盖 





[此 网 | 了 :7 | 01-07 


人 
7 未 注 图 角 尺 1 一 A3， [ 制 加 | | 补 和 2Z6230-450 
2 圭 毛 籼 , 锐 边 ， i Eh 本 5 于 ( 校 名 ) 

机 /| 





(c) 扳手 
图 10-9 球阀 的 其 他 零件 图 
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由 零件 图 画 装配 图 宣 按 下 述 步 骤 进 行 , 今 仍 以 图 9-1 轴 测 装配 图 所 示 的 球阀 的 零件 图 画 装 
配 图 为 例 说 明 


一 、 了 解 部 件 的 装配 关系 和 工作 原理 


对 部 件 实物 或 图 9-1 所 示 的 球阀 轴 测 装配 图 进行 仔细 分 析 , 了 解 各 零件 间 的 装配 关系 和 部 
件 的 工作 原理 。 该 球阀 的 装配 关系 是 : 阀 体 7 和 阀 盖 2 都 带 有 方形 凸 缘 ,它们 用 四 个 螺 柱 6 和 螺 
母 7 连接 ,并 用 合适 的 调整 垫 5 调节 阀 世 4 与 密封 轿 3 之 间 的 松紧 程度 。 在 阀 体 上 部 有 了 病 杆 72， 
阀 杆 下 部 有 同 块 , 桦 接 阀 芯 4 上 的 四 柳 。 为 了 密封 ,在 阀 体 与 阀 杆 之 间 加 进 填料 垫 8、 中 填料 9 
和 上 填料 10, 并 旋 人 填料 压 紧 套 11。 球 阀 的 工作 原理 是 ;将 扳手 13 的 方 孔 套 进 阀 杆 72 上 部 的 
四 棱柱 , 当 扳手 处 于 图 10-1 所 示 的 位 置 时 ,阀门 全 部 开启 ,管道 畅通 ; 当 扳 手 按 顺 时 针 方 向 旋转 
90° 时 (扳手 处 于 图 10-1 装配 图 的 俯视 图 中 细 双 点 画 线 所 示 的 位 置 ) , 则 阀门 全 部 关闭 ,管道 断 
流 。 从 装配 图 中 俯视 图 的 8 一 B 局 部 剖 视 图 ,可 看 到 阀 体 7 顶部 限 位 凸 块 的 形状 (为 90 扇形 ) ,该 
凸 块 用 来 限制 扳手 13 的 旋转 位 置 。 

二 、 确定 表达 方案 

画 装 配 图 与 画 零件 图 一 样 ,应 先 确定 表达 方案 ,根据 已 学 过 的 机 件 的 各 种 表达 方法 (包括 装 
配 图 的 一 些 表达 方法 ) ,考虑 选用 哪 一 些 表 达 方 法 能 较 好 地 反映 出 部 件 的 装配 关系 工作 原理 和 
主要 零件 的 结构 形状 ,实质 上 也 就 是 视图 选择 :首先 , 选 定 部 件 的 安放 位 置 和 选择 主 视图 ;然后 ， 
再 选择 其 他 视图 。 

(一 ) 装配 图 的 主 视图 选择 

部 件 的 安放 位 置 ,应 与 部 件 的 工作 位 置 相符 合 , 这 样 对 于 设计 和 指导 装配 都 会 带 来 方便 。 如 
球阀 的 工作 位 置 情况 多 变 , 但 一 般 是 将 其 通路 放 成 水 平 位 置 。 当 部 件 的 工作 位 置 确定 后 ,接着 就 
选择 部 件 的 主 视图 投射 方向 。 经 过 比较 ,应 选用 以 能 清楚 地 反映 主要 装配 关系 和 工作 原理 的 那 
个 视图 作为 主 视 图 ,并 采取 适当 的 剖 视 ,比较 清晰 地 表达 各 个 主要 零件 以 及 零件 间 的 相互 关系 。 
图 10-1 中 所 选 定 的 球阀 的 主 视图 ,就 体现 了 上 述 选择 主 视图 的 原则 。 

(二 ) 其 他 视图 的 选择 

根据 确定 的 主 视 图 ,再 选取 能 反映 其 他 装配 关系 、 外 形 及 局 部 结构 的 视图 。 如 图 10-1 所 
示 ,球阀 沿 前 后 对 称 面前 开 的 主 视 图 , 虽 清 楚 地 反映 了 各 零件 间 的 主要 装配 关系 和 球阀 工 
作 原 理 ,可 是 球阀 的 外 形 结 构 以 及 其 他 一 些 装配 关系 还 没有 表达 清楚 。 于 是 选取 左 视 图 ， 
补充 反映 了 它 的 一 些 内 、 外 结构 形状 ;选取 俯视 图 ,并 作 B 一 B 局 部 痢 视 ,反映 扳手 与 定位 凸 
块 的 关系 。 


三 、 画 装配 图 


确定 了 部 件 的 视图 表达 方案 后 ,根据 视图 表达 方案 以 及 部 件 的 大 小 与 复杂 程度 ,选取 适当 比 
例 ,安排 各 视图 的 位 置 , 从 而 选 定 图 幅 , 便 可 着 手 画 图 。 在 安排 各 视图 的 位 置 时 ,要 注意 留 有 供 编 
写 零 部件 序 号 、 明 细 栏 ,以 及 注 写 尺 寸 和 技术 要 求 的 地 位 。 

画图 时 ,应 先 画 出 各 视图 的 主要 轴线 (装配 干线 ) 、 对 称 中 心 线 和 作 图 基线 ( 某 些 零 件 的 基 面 
或 端面 )。 由 主 视 图 开始 , 几 个 视图 配合 进行 。 务 训 视 图 时 ,以 装配 干线 为 准 , 由 内 向 外 逐个 画 
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出 各 个 零件 ,也 可 由 外 向 里 画 , 视 作 图 方便 而 定 。 图 10-10 表示 了 绘制 球阀 装配 图 视图 底稿 的 
画图 步 又。 底稿 完成 后 , 需 经 校 核 ,再 加 深 , 画 剖面 线 , 注 尺寸 。 最 后 ,编写 零 、 部 件 序号 ,填写 明 
细 栏 ,再 经 校 核 , 签 署 姓 名 ,完成 后 的 球阀 装配 图 ,如 图 10-1 所 示 。 





(b) 先 画 轴 线 上 的 主要 零件 ( 痢 体 ) 的 轮廓 线 ， 三 个 


(a) 画 出 各 视图 的 主要 轴线 、 对 称 中 心 线 及 作 图 基线 
视图 要 联系 起 来 画 





(d) 沿 水 平 轴线 画 出 各 个 零件 ， 再 沿 坚 直 轴线 画 出 
人 


(ce) 根据 阀 盖 和 闪 体 的 相对 位 置 ， 沿 水 平 轴线 夯 出 
阀 盖 的 三 视图 


图 10-10 画 装 配 图 视图 底稿 的 步骤 
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8$10=5 读 装 配 图 及 由 装配 图 拆 画 零件 图 


读 装配 图 的 目的 ,是 从 装配 图 中 了 解 部 件 中 各 个 零件 的 装配 关系 和 部 件 的 工作 原理 ,分 析 和 读 
懂 其 中 主要 零件 及 其 他 有 关 零 件 的 结构 形状 。 在 设计 时 ,还 要 根据 装配 图 画 出 该 部 件 的 零件 图 。 


一 、 读 装配 图 及 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 步骤 和 方法 


(一 ) 概括 了 解 

1. 通过 阅读 明细 栏 说 明 书 了 解 部 件 的 名 称 和 用 途 。 

2. 了 解 部 件 中 所 含 的 标准 零 部 件 和 组 件 , 以 及 非 标准 零 . 部 件 和 组 件 的 名 称 与 数量 ; 对照 
零 部件 和 组 件 序号 ,在 装配 图 上 查找 这 些 零 部件 和 组 件 的 人 位置。 组件 是 部 件 中 所 含 的 多 个 零 
件 集成 的 单元 。 

3， 对 视图 进行 分 析 , 根 据 装配 图 上 视图 的 表达 情况 ,明确 视图 间 的 投影 关系 , 剖 视 图 .断面 
图 的 训 切 位 置 及 投射 方向 ,从 而 搞 清 各 视图 的 表达 重点 。 

通过 以 上 这 些 内 容 的 了 解 ,并 参阅 有 关 尺 寸 , 对 部 件 有 一 个 概略 的 印象 。 

(二 ) 了 解 装配 关系 和 工作 原理 

对 照 视图 仔细 研究 部 件 的 装配 关系 和 工作 原理 ,是 读 装 配 图 的 一 个 重要 环节 。 在 概括 了 解 
的 基础 上 ,分 析 各 条 装配 干线 , 弄 清 零件 间 相 互 配 合 的 要 求 ,以 及 零件 间 的 定位 、 连 接 方 式 、 密 封 
等 问题 。 再 进一步 搞 清 运动 零件 与 非 运 动 零件 的 相对 运动 关系 。 经 过 这 样 的 观察 分 析 , 就 可 以 
对 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 有 所 了 解 。 

(三 ) 分 析 零 件 , 读 懂 零 件 的 结构 形状 

分 析 零 件 ,就 是 弄 清 每 个 零件 的 结构 形状 及 其 作用 。 一 般 先 从 主要 零件 着 手 , 然 后 是 其 他 零 
件 。 当 零件 在 装配 图 中 表达 不 完整 时 ,可 对 有 关 的 其 他 零件 仔细 观察 和 分 析 , 然 后 再 作 结 构 分 
析 , 从 而 确定 该 零件 的 内 外 形状 。 

(四 ) 由 装配 图 拆 画 零件 图 

在 设计 部 件 时 ,需要 根据 装配 图 拆 画 零件 图 ,简称 拆 图 。 拆 图 时 ,应 对 所 拆零 件 的 作用 进行 分 
析 , 然 后 从 装配 图 中 分 离 该 零件 ( 即 把 零件 从 与 其 组 装 的 其 他 零件 中 分 离 出 来 )。 具 体 方法 是 在 各 
视图 的 投影 轮廓 中 划 出 该 零件 的 范围 ,结合 分 析 , 补 齐 所 缺 的 轮廓 线 。 有 时 还 需要 根据 零件 图 的 视 
图 表达 要 求 , 重 新 安排 视图 。 选 定 和 画 出 视图 以 后 ,应 按 零 件 图 的 要 求 , 注 写 尺 寸 及 技术 要 求 。 


二 、 读 装配 图 举例 


(一 ) 读 镜头 架 装配 图 (图 10-11) 

1. 概括 了 解 

镜头 架 是 电影 放映 机 上 用 来 放置 放映 镜头 和 调整 焦距 使 图 像 清 晰 的 一 个 部 件 。 从 图 中 可 以 
看 出 , 它 由 10 种 零件 (6 种 非 标准 件 和 4 种 标准 件 ) 组 成 。 镜 头 架 的 装配 图 由 两 个 视图 表达 , 主 
视图 用 4 一 4 阶梯 剂 , 它 反映 了 镜头 架 的 装配 关系 和 工作 原理 ; 左 视图 采用 B 一 B 局 部 剖 视 ,从 这 
里 可 以 看 到 镜头 架 的 外 形 轮廓 ,以 及 调节 齿轮 5 与 内 衬 圈 2 上 的 齿 条 相 路 合 的 情况 。 
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经 过 初步 观察 ,镜头 架 的 外 形 尺寸 :长 度 、 高 度 方向 分 别 是 112. 25 .99 ,可 知 这 个 部 件 体 积 不 
大 。 镜 头 架 各 零件 选用 的 材料 是 ZA1Si12( 铸造 铝 合 金 ) .2A12( 硬 铝 )、Q235( 碳 素 结 构 钢 ) 等 。 

2. 了 解 装 配 关 系 和 工作 原理 

镜头 架 的 主 视 图 完整 地 表达 了 它 的 装配 关系 。 从 图 上 可 以 看 到 ,所 有 零件 都 装 在 主要 零件 
架 体 1 上 ,并 由 两 个 销 和 两 个 螺钉 在 放映 机 上 定位 、 安 装 的 , 架 体 7 的 大 孔 ($870) 中 套 有 能 前 后 
移动 的 内 衬 圈 2。 架 体 的 水 平 圆 柱 孔 (由 22) 的 轴线 是 一 条 主要 装配 干线 ,在 装配 干线 上 装 有 锁 紧 
套 6, 它 们 是 H7/g6 的 间隙 配合 。 锁 紧 套 内 装 有 调节 齿轮 5, 它 们 的 配合 分 别 为 Hl1/c11、H8/f7， 
也 都 是 间隙 配合 。 当 调节 齿轮 与 内 衬 圈 2 就 位 后 ,用 螺钉 M3x12 使 调节 齿轮 轴 向 定位 。 锁 紧 套 
右 端 的 外 螺纹 处 装 有 锁 紧 螺母 4, 当 螺母 旋 紧 时 , 则 将 锁 紧 套 拉 向 右 移 , 锁 紧 套 上 的 圆柱 面 槽 就 
迫使 内 衬 圈 收缩 而 锁 紧 镜头 。 

当 旋转 调节 齿轮 时 ,通过 与 内 衬 圈 上 的 齿 条 员 合 传动 ,就 能 带动 内 衬 圈 作 前 后 方向 的 直线 移 
动 ,从 而 达到 调整 焦距 的 目的 。 

3. 分 析 零 件 , 拆 画 零 件 图 

在 这 里 只 分 析 内 衬 圈 2 、 锁 紧 套 6 和 架 体 7 的 结构 形状 ,并 拆 画 架 体 1 的 零件 图 ,其 余 零 件 请 
读者 自行 阅读 分 析 。 

内 衬 圈 2 ”内 衬 圈 是 一 个 圆柱 形 的 管状 零件 ,在 表面 上 铣 有 齿 条 。 齿 条 一 端 未 铣 到 头 , 这 是 调节 
内 衬 圈 向 后 移动 的 极限 位 置 。 为 了 在 收 紧 锁 紧 套 时 ,使 内 裤 圈 变形 而 锁 紧 镜头 ,所 以 在 内 衬 圈 上 开 了 槽 。 

锁 紧 套 6 根据 剖面 线 方 向 和 注 写 的 $22H7/g6, 可 以 想象 出 这 是 一 个 圆柱 形 的 零件 , 它 的 
内 部 是 大 小 两 个 圆柱 形 的 阶梯 孔 , 右 端的 孔 较 大 , 左 
端的 孔 较 小 ; 锁 紧 套 上 部 开 有 圆柱 面 模 , 与 内 衬 圈 的 
圆柱 面相 配 ; 在 锁 紧 套 下 部 开 有 长 圆 形 孔 ,以 便 穿 过 
使 调节 齿轮 轴 向 定位 的 螺钉 。 分 析 上 述 内 容 后 ,可 想 
象 锁 紧 套 的 结构 形状 ,如 图 10-12 所 示 。 

架 体 !” 架 体 是 镜头 架 上 的 主体 零件 ,从 装配 图 中 
可 以 看 出 它 的 大 致 结构 形状 ,这 个 架 体 主要 是 由 一 大 
一 小 相互 垂直 偏 交 的 两 个 圆 简 组 成 ,它们 的 圆柱 孔 内 
壁 相交 贯通 ,大 圆 简 中 装 人 带 齿 条 的 内 衬 圈 2, 小 圆 简 
内 装 入 锁 紧 套 6。 为 了 使 架 体 在 放映 机 上 定位 安装， 图 10-12 锁 紧 套 
在 大 圆 简 外 壁 的 左 侧 伸 出 一 个 侧 垂 的 四 棱柱 ,并 在 这 个 
四 棱柱 的 左 端面 上 ,分 别 设置 有 穿 通 的 螺 孔 和 穿 通 的 圆柱 销 孔 的 四 个 方形 凸 台 。 小 圆柱 简 的 下 部 是 
半 个 圆柱 体 , 上 部 是 前 后 壁 与 半圆 柱 面相 切 的 四 棱柱 。 在 小 圆 简 的 下 部 半圆 柱 壁 上 ,有 一 个 穿 通 的 螺 
孔 , 它 与 用 来 与 使 调节 齿轮 轴 向 定位 的 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 旋 合 。 

分 析 了 这 个 架 体 的 结构 形状 后 ,就 可 拆 画 它 的 零件 图 。 先 从 装配 图 的 主 左 视图 中 区 分 出 架 体 
的 视图 轮廓 , 它 是 一 幅 不 完整 的 图 形 ,如 图 10-13a 中 的 黑色 图 线 所 示 ;接着 ,结合 上 述 的 分 析 ,就 可 
补 画图 中 所 缺 的 诸 图 线 , 如 图 10-13a 中 的 红色 图 线 所 示 。 观 察 从 分 离 补 全 后 的 架 体 的 两 视图 可 以 
看 出 : 主 视图 不 仅 表示 出 一 个 方向 的 外 部 轮廓 形状 ,还 由 于 采用 阶梯 剂 而 清晰 地 显示 了 内 部 的 结构 
形状 ; 左 视 图 若 不 用 局 部 训 , 只 画 外 形 ,而 用 细 虚 线 画 出 大 圆 简 内 壁 的 上 .下 两 条 转向 轮廓 线 , 则 可 
清晰 .完整 地 表达 内 、 外 形状 。 通 过 这 样 的 考虑 ,如 图 10-13b 所 示 , 改 画 了 图 10-13a 中 的 左 视 图 。 
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按 零 件 图 的 要 求 ,完整 清晰 地 标注 出 全 部 尺寸 和 技术 要 求 , 图 中 的 尺寸 公差 ,必须 与 装配 图 中 已 注 
的 尺寸 公差 相同 ,于 是 就 完成 了 拆 画 架 体 零件 图 的 任务 。 





1 铸件 应 经 时 效 处 理 , 消 除 内 应 力 ， 
了 去 毛刺、 锐 过 旬 Z4LS1712 
了 未 注 铸造 图 角 及 1~ RR3， 





(b) 架 体 
图 10-13 由 镜头 架 装 配 图 拆 画 架 体 零件 图 
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(二 ) 读 齿轮 油泵 装配 图 (图 10-14) 

1. 概括 了 解 

齿轮 油泵 是 机 器 中 用 来 输送 润滑 油 的 一 个 部 件 。 图 10-14 所 示 的 齿轮 油泵 是 由 泵 体 , 左 、 右 端 
盖 , 运 动 零件 (传动 齿轮 .齿轮 轴 等 ) ,密封 零件 以 及 标准 件 等 所 组 成 。 对 照 零件 序号 及 明细 栏 可 以 
看 出 :齿轮 油泵 由 17 种 零件 装配 而 成 ,采用 两 个 视图 表达 。 主 视图 采用 全 前 视图 ,反映 了 组 成 齿轮 
油泵 的 各 个 零件 间 的 装配 关系 。 左 视图 在 采用 了 沿 左 端 盖 4 处 的 垫 片 6 与 泵 体 7 的 结合 面 剖 切 产 
生 的 半 衣 视图 B 一 B 的 基础 上 ,又 在 吸 、 压 油 口 处 画 出 了 其 中 一 处 的 局 部 剖 视 图 , 它 清楚 地 反映 了 
这 个 油泵 的 外 形 ,齿轮 的 哮 合 情况 以 及 吸 、 压 油 的 工作 原理 ;局 部 剖 视 反映 吸 、 压 油 口 的 情况 。 齿 轮 
油泵 长 . 宽 、 高 三 个 方向 的 外 形 尺寸 分 别 是 118 .85 .93 ,由 此 知道 这 个 齿轮 油泵 的 体积 不 大 。 

2. 了 解 装配 关系 及 工作 原理 

泵 体 7 是 齿轮 油泵 中 的 主要 零件 之 一 , 它 的 内 腔 容纳 一 对 吸油 和 压 油 的 齿轮 。 将 齿轮 轴 2、 
传动 齿轮 轴 3 装 人 有 泵 体 后 ,两 侧 有 左 端 盖 4、 右 端 盖 8 支承 这 一 对 齿轮 轴 的 旋转 运动 。 由 销 5 将 
左右 端 盖 与 泵 体 定 位 后 ,再 用 螺钉 7 将 左右 端 盖 与 泵 体 连 接 成 整体 。 为 了 防止 泵 体 与 端 盖 结 
合 面 处 以 及 传动 齿轮 轴 了 伸 出 端 漏 油 ,分 别 用 垫 片 6 及 密封 圈 9、 衬 套 10、 压 紧 螺母 17 密封 。 

齿轮 轴 2 传动 齿轮 轴 了 、 传 动 齿 轮 12 等 是 油泵 中 的 运动 零件 。 当 传动 齿轮 12 按 逆 时 针 方 向 
(从 左 视图 观察 ) 转 动 时 ,通过 键 15 将 扭矩 传递 给 传动 齿轮 轴 3, 经 过 齿轮 路 合 带动 齿轮 轴 2, 从 而 
使 后 者 作 顺 时 针 方 向 转动 。 如 图 10-15 所 示 , 当 一 对 齿轮 在 泵 体内 作 吵 合 传动 时 ,路 合 区 内 右边 空 
间 的 压力 降低 而 产生 局 部 真空 , 油 池内 的 油 在 大 气压 力作 用 下 进入 油泵 低压 区 内 的 吸油 口 , 随 着 齿轮 
的 转动 , 齿 槽 中 的 油 不 断 沿 箭 头 方向 被 带 至 左边 的 压 油 口 把 油 压 出 , 送 至 机 髓 中 需要 润滑 的 部 分 。 

3， 对 齿轮 油泵 中 一 些 配 合 和 尺寸 的 分 析 

根据 零件 在 部 件 中 的 作用 和 要 求 , 应 注 出 相应 的 公差 带 代 号 。 例 如 传动 齿轮 12 要 带动 传动 齿 
轮轴 了 一 起 转动 ,除了 靠 键 把 两 者 连 成 一 体 传递 扭矩 外 ,还 需 定 出 相应 的 配合 。 在 图 中 可 以 看 到 ， 
它们 之 间 的 配合 尺寸 是 $14H77k6, 它 属于 基 孔 制 优先 过 渡 配 合 。 由 附录 附 表 30、 附 表 29 查 得 : 

孔 的 尺寸 是 814% , 轴 的 尺寸 是 $81469% , 即 

配合 的 最 大 间 际 =0.018-0.001=+0.017， 

配合 的 最 大 过 故 =0-0.012= 一 0.012。 

齿轮 轴 和 传动 齿轮 轴 与 端 盖 的 支承 孔 的 配合 尺寸 是 $16H7/h6; 衬 套 与 右 端 盖 的 孔 的 配合 
尺寸 是 $20H7/h6; 人 齿轮 轴 和 传动 具 轮 轴 的 齿 顶 圆 与 泵 体内 腔 的 配合 尺寸 是 833H8/ 仔 。 它 们 各 
是 什么 样 的 配合 ? 请 读者 自行 解答 。 

尺寸 27+0.016 是 一 对 路 合 齿轮 的 中 心 距 ,这 个 尺寸 准确 与 否 将 会 直接 影响 齿轮 的 路 合 传动 。 尺 
才 65 是 传动 齿轮 轴线 离 泵 体 安 装 面 的 高 度 尺寸 。27+0. 016 和 65 分 别 是 设计 和 安装 所 要 求 的 尺寸 。 

吸 、 压 油 口 的 尺寸 R,3/8 和 两 个 螺栓 16 之 间 的 尺寸 70 ,为 什么 要 在 装配 图 中 注 出 ,请 读者 思考 。 

图 10-16 是 齿轮 油泵 的 轴 测 装配 图 , 供 读者 分 析 思 考 后 对 照 参考 。 

4. 拆 画 右 端 盖 零 件 图 

现 以 拆 画 右 端 盖 (序号 8) 零 件 图 为 例 进 行 分 析 。 由 主 视图 可 见 : 右 端 盖 上 部 有 传动 齿轮 轴 
3 穿 过 ,下 部 有 齿轮 轴 2 轴 颈 的 支承 孔 ,在 右 部 的 凸 缘 的 外 圆柱 面 上 有 外 螺纹 ,用 压 紧 螺母 717 通 
过 轴 套 70 将 密封 圈 9 压 紧 在 轴 的 四 周 。 由 左 视图 可 见 : 右 端 盖 的 外 形 为 长 圆 形 , 沿 周围 分 布 有 
六 个 具有 沉 孔 的 螺钉 孔 和 两 个 圆柱 销 孔 。 
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图 10-14 齿轮 油泵 装配 图 
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图 10-15 齿轮 油泵 工作 原理 图 10-16 齿轮 油泵 装配 轴 测 图 


拆 画 零件 图 时 , 先 从 主 视图 上 区 分 出 右 端 盖 的 视图 轮廓 ,由 于 在 装配 图 的 主 视 图 上 , 右 端 善 
的 一 部 分 可 见 投影 被 其 他 零件 所 谈 , 因 而 它 是 一 幅 不 完整 的 图 形 , 如 图 10-17a 所 示 。 根 据 此 零 
件 的 作用 及 装配 关系 ,可 以 补 全 所 缺 的 轮廓 线 。 这 样 的 盘 盖 类 零件 一 般 可 用 两 个 视图 表达 ,从 装 
配 图 的 主 视图 中 拆 画 右 端 盖 的 图 形 , 显 示 了 右 端 盖 各 部 分 的 结构 , 仍 可 作为 零件 图 的 主 视 图 ,如 
图 10-17b 所 示 。 实 际 拆 图 时 ,没有 必要 像 这 里 分 图 a 和 图 b 两 个 步骤 ,本 书 是 为 了 让 读者 易于 
理解 思考 过 程 和 便于 讲述 而 添加 了 图 a 这 一 步 ,实际 工作 时 ,只 要 经 过 思考 后 ,就 直接 画 出 图 b。 


E> 
(a) 从 装配 图 中 分 离 出 右 端 盖 的 主 视 图 (b) ey 





图 10-17 由 齿轮 油泵 装配 图 拆 画 右 端 盖 零件 图 
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图 10-18 是 画 出 了 表达 外 形 的 右 视图 后 的 右 端 盖 零 件 图 。 在 图 中 按 零件 图 的 要 求 注 全 了 
尺寸 和 技术 要 求 ,有 关 的 尺寸 公差 和 螺纹 的 标记 是 按 装配 图 中 已 表达 的 要 求 注 写 的 ,内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 孔 的 尺寸 是 查 附录 附 表 28 确定 的 。 在 全 前 视 的 主 视图 中 还 可 看 出 :外 螺纹 M27x1.5-68g 
的 右 端 应 有 倒 角 ,这 里 按 GBXT 16675.1 一 1996 省 略 未 画 , 且 未 注 尺 十 ,但 从 技术 要 求 中 可 知 该 倒 
角 为 C1。 这 张 零件 图 能 完整 .清晰 地 表达 这 个 右 端 盖 。 








技术 要 求 
1 铸件 应 经 时 效 处 理 ， 
2. 未 注 铸造 圆 角 RR1~R3. 
了 未 注 倒 角 C7, 





图 10-18 右 端 盖 零 件 图 


(三 ) 读 减 速 器 装配 图 
减速 器 是 安装 在 原 动 机 (如 电动 机 ) 和 工作 机 械 (如 搅拌 机 ) 之 间 , 用 来 降低 转速 和 改变 扭矩 


的 独立 传动 部 件 。 减 速 器 由 封闭 在 箱 体 内 的 圆柱 齿轮 或 锥 齿轮 、 蜗 轮 蜗杆 等 多 种 传动 形式 来 实 
现 减 速 。 根 据 不 同 分 级 的 传动 情况 ,可 分 为 单 级 、 双 级 和 三 级 减速 器 ,如 图 10-19 所 示 。 


c= eallssay 


(a) 单 级 (b) 双 级 (0) 三 级 
10-19 圆柱 齿轮 减速 器 的 运动 简 图 


本 例 主 要 介绍 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 (图 10-21) 的 识 读 方法 和 步 又。 图 10-20 所 示 
为 ZDY70 型 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 轴 测 分 解 图 。 由 图 中 可 见 ,减速 器 最 重要 的 组 成 部 分 是 一 对 
齿轮 及 其 两 个 轴 系 组 成 的 传动 系统 。 识 读 减 速 器 装配 图 时 可 对 照 轴 测 分 解 图 帮助 理解 。 

1. 概括 了 解 

由 图 10-21 所 示 减 速 器 装配 图 的 零件 编号 和 明细 栏 可 知 ,减速 器 由 37 种 零件 组 成 ,其 中 标 
准 件 14 种 ,主要 零件 是 轴 、 齿 轮 、 箱 体 和 箱 盖 等 。 减 速 器 装配 图 采用 主 \ 俯 、 左 三 个 基本 视图 表达 
其 内 外 结构 形状 ,请 读者 在 对 照 图 10-20 阅读 图 10-21 时 注意 :图 10-21 中 的 主 视图 ,是 在 
图 10-20 中 用 从 后 向 前 的 投射 方向 画 出 的 。 









/ 两 
/ | \ | 册 、 
下/ ee | 击 寺 | 看 二 上 间 扫 加 上 太夫 上 油 标 和 





图 10-20 ZDY70 型 减速 器 轴 测 分 解 图 


(1) 俯视 图 采用 沿 箱 体 与 箱 盖 的 结合 面前 切 的 全 剖 视 图 ,集中 表达 了 两 轴 系 上 的 各 零件 及 
其 传动 关系 。 剖 切 前 未 抽取 螺栓 及 圆锥 销 ,它们 被 横向 切断 ,所 以 俯视 图 中 螺栓 和 圆锥 销 应 画 出 
剖面 符号 。 被 纵向 前 切 的 两 轴 属 实心 零件 , 按 不 剖 处 理 。 但 为 了 反映 两 齿轮 的 路 合 关系 ,在 路 合 
处 的 齿轮 轴 上 采用 了 局 部 剖 视 。 

(2) 主 视图 按 减速 器 的 工作 位 置 确定 ,以 表达 减速 器 前 后 面 外 形 特征 为 主 ,并 在 其 上 灵活 地 
作 了 六 处 局 部 剖 视 ,分 别 反 映 油 标 、 观 察 窗 、 油 池 、 排 油 孔 、 定 位 销 和 螺栓 连接 等 装置 和 内 部 结构 。 
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(3) 左 视 图 补充 表达 减速 器 整体 的 外 形 轮廓 ,并 且 反 映 油 标 及 起 吊 钩 的 外 形 和 位 置 。 顶 部 采 
用 拆伙 画 法 是 因为 通气 塞 已 在 主 视 图 中 表示 清楚 ,这样 不 仅 简化 了 制图 ,还 可 显示 观察 窗 的 形状 。 

(4) 装配 图 上 还 标注 了 必要 的 尺寸 : 

70+0. 03 是 两 齿轮 中 心 距 的 规格 尺寸 ,该 尺寸 通常 是 减速 器 所 命名 的 型 号 的 组 成 部 分 ( 如 
ZDY70) 。 

80.0 ,78+0.3、135+0. 3 等 尺寸 属 安装 尺寸 。 

$32H7/h6、462H7/g6 .由 47H7《g6 等 尺寸 属 配合 尺寸 。 

外 形 尺寸 读者 自行 分 析 。 

2. 工作 原理 

减速 器 是 通过 一 对 (或 数 对 ) 齿 数 不 同 的 齿轮 路 合 传动 ,达到 高 速 旋转 运动 变 为 低速 旋转 运 
动 的 减速 机 构 。 在 图 10-20 所 示 的 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ,来 自 原 动 机 的 动力 通过 小 齿轮 ( 主 
动 轮 ,z=15) 所 在 的 轴 ( 主动 轴 , 即 齿轮 轴 28) 输 入 ,再 由 小 齿轮 将 动力 传递 给 大 齿轮 (齿轮 35， 
即 从 动 轮 z,=55) 及 其 由 键 34 联结 的 轴 ( 从 动 轴 24) 后 , 便 可 将 减速 后 的 动力 输出 至 工作 机 械 。 
主动 轴 及 从 动 轴 伸 出 在 减速 箱 外 的 轴 伸 处 可 通过 带 传动 等 形式 输入 和 输出 动力 。 

减速 器 的 减速 功能 是 通过 互相 吗 合 齿轮 的 齿 数 差 来 实现 的 ,减速 器 减速 功能 的 特征 参数 是 
传动 比 (i) ,其 形式 是 
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式 中 的 z.z, 分 别 表示 主动 轮 . 从 动 轮 的 齿 数 ,n, .ns 分 别 表示 主动 轮 、 从 动 轮 的 转速 。 例 如 ,图 
10-21 所 示 的 减速 器 中 ,主动 轮 的 此 轮 s = 15, 从 动 轮 的 肯 数 >: = 55, 则 传动 比 i= 卫 = 了 当主 


动 轮转 速 =960 rmin , 则 从 动 轮 将 被 减速 为 m= 261. 3 


由 上 可 见 ,传动 比 i 越 大 ,转速 降低 越 多 。 通 常 , 直 齿 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 传动 比 i<5。 

3. 装配 体 的 结构 分 析 ( 对 照 阅 读 图 10-21) 

(1) 减速 器 有 两 条 装配 干线 。 

一 条 以 主动 轴 ( 即 图 中 的 齿轮 轴 28) 的 轴线 为 公共 轴 心 线 ,其 上 的 小 齿轮 居中 ,由 问 盖 30、 
两 个 滚动 轴承 37 、 两 个 挡 油 环 27 和 一 个 透 盖 25 .一 个 油封 26 装配 而 成 。 由 于 小 齿轮 的 齿 数 较 
少 ,所 以 与 轴 做 成 整体 , 称 为 齿轮 轴 。 

另 一 条 装配 干线 是 从 与 齿轮 35( 大 齿轮 ) 配 合 的 从 动 轴 24 的 轴线 为 公共 轴 心 线 , 大 齿轮 居中 ， 
用 键 34 将 两 者 连接 ,由 一 个 透 盖 33 和 一 个 闷 盖 23 ,两 个 滚动 轴承 27 和 一 个 油封 32 装配 而 成 。 

(2) 轴 通 常 由 轴承 支承 ,由 于 这 个 减速 器 采用 圆柱 齿轮 传动 ,无 轴 向 力 ,所 以 滚动 轴承 选用 
深 沟 球 轴 承 。 在 减速 器 中 , 轴 的 位 置 是 靠 轴承 和 其 他 有 关 零 件 一 起 确定 的 , 轴 在 工作 时 ,只 能 旋 
转 , 不 允许 沿 轴线 方向 移动 。 从 俯视 图 可 看 出 ,齿轮 轴 28 上 装 有 滚动 轴承 37、 挡 油 环 27 等 零 
件 , 问 盖 30 和 透 盖 25 分 别 顶 住 两 个 滚动 轴承 的 外 圈 ,滚动 轴承 的 内 圈 通 过 挡 油 环 27 靠 在 轴 的 
轴 肩 上 ,从 而 使 齿轮 轴 在 轴 向 定位 。 为 了 避免 齿轮 轴 在 高 速 旋转 中 因 受 热 伸 长 而 将 滚动 轴承 卡 
住 ,在 透 盖 25 与 滚动 轴承 外 圈 之 间 必 须 预 留 空隙 ,间隙 的 大 小 可 由 调整 环 29 的 厚度 来 控制 ,一 
般 为 0.2~0.3 mm。 在 两 轴 装 有 闽 盖 23 和 30 处 的 内 侧 装 和 人 了 两 个 调整 环 (22 和 29) ,调整 环形 
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同 垫圈 ,但 中 间 的 孔 较 大 ,以 保证 它 的 端面 只 能 与 轴承 外 圈 接 触 , 热 胀 伸 长 后 的 轴 端 可 伸 人 调整 
环 孔 中 。 调 整 环 的 厚度 尺寸 需 在 装配 时 确定 。 

(3) 减速 器 中 各 运动 零件 的 表面 需要 润滑 ,以 减少 磨损 ,因此 ,在 减速 器 的 箱 体 中 装 有 润滑 
油 。 为 了 防止 润滑 油 渗 漏 ,在 一 些 零件 上 或 零件 之 间 要 有 起 密封 作用 的 结构 和 装置 。 大 齿轮 应 
浸 在 润滑 油 中 ,其 深度 一 般 为 两 倍 齿 高 。 大 齿轮 运转 时 , 轮 齿 齿 面 上 饱 芯 的 油 剂 可 带 到 小 齿轮 的 
齿 面 上 ,以 保证 两 齿轮 在 良好 的 润滑 状态 下 路 合 传动 ,这 是 一 种 飞溅 润滑 方式 。 从 俯视 图 (对 照 
图 10-21) 看 出 ,两 条 装配 干线 中 的 闽 盖 23、30 和 透 盖 25、33 处 的 油封 26 .32 等 都 能 防止 润滑 油 
沿 轴 的 表面 向 外 渗 漏 。 挡 油 环 27 的 作用 是 借助 它 旋转 时 的 离心 力 ,将 环 面 上 的 油 甩 掉 , 以 防止 
飞溅 的 润滑 油 进入 滚动 轴承 内 而 稀释 润滑 脂 。 

(4) 从 主 视图 上 还 可 以 看 出 : 箱 盖 7 与 箱 体 18 用 螺栓 6 和 螺栓 14 连接 ,将 轴 的 位 置 固定 ， 
并 在 接触 面 间 涂 密封 胶 , 保 证 减速 器 的 密封 性 。 销 15 是 使 箱 盖 与 箱 体 在 装配 时 能 准确 对 中 定 
位 。 视 孔 盖 12 由 螺钉 77 加 垫 片 13 固定 在 箱 盖 上 ,通过 视 孔 盖 上 的 观察 窗 观 察 和 加 油 。 润 滑 油 
必须 定期 更 换 , 污 油 通过 在 螺 塞 19 处 的 箱 体 上 的 放 油 孔 排 出 ,平时 由 螺 塞 19 堵 住 。 螺 塞 19 的 
垫圈 的 序号 9 加 了 一 个 括号 ,因为 这 个 垫圈 与 通气 塞 10 处 已 标注 的 一 个 序号 为 9 的 垫圈 相同 ， 
而 一 般 在 装配 图 中 ,相同 零件 的 序号 只 标注 一 处 ,但 这 里 为 了 便于 看 图 ,除了 通气 塞 处 的 垫圈 已 
标注 的 序号 9 以 外 ,这 里 再 加 一 个 带 有 括号 的 序号 9 ,而且 在 明细 栏 中 序号 9 垫圈 的 数量 也 就 填 
写 2 忻 。 

4. 分 析 零 件 和 拆 画 零件 图 

现 以 减速 器 中 的 主要 零件 从 动 轴 和 箱 体 为 例 , 分 析 零 件 的 结构 形状 以 及 拆 画 零件 图 的 方法 
和 步 又 。 

(1) 从 动 轴 

从 动 轴 ( 参 见 图 10-21) 的 主要 功用 是 装 在 轴承 中 支承 齿轮 传递 扭矩 (或 动力 ) , 轴 伸 出 的 前 
端 和 中 间 轴 段 上 的 键 槽 分 别 是 通过 键 与 外 部 设备 和 齿轮 联结 ;前 后 两 端 通过 滚动 轴承 支承 在 箱 
体 上 ;中 间 的 凸 肩 是 为 了 固定 齿轮 的 轴 向 位 置 。 为 了 便于 装配 和 保护 装配 表面 ,应 多 处 制 成 倒 
角 、 退 刀 槽 等 局 部 结构 。 

图 10-22 是 拆 画 的 轴 零 件 图 。 由 于 轴 类 零件 的 结构 形状 比较 简单 ,其 拆 画 过 程 以 及 尺寸 标 
注 .技术 要 求 的 注 写 等 ,都 请 读者 自行 阅读 分 析 , 这 里 不 再 闭 述 。 

(2) 箱 体 

箱 体 的 主要 功能 是 容纳 ,支承 轴 和 齿轮 ,并 与 箱 盖 连 接 。 从 减速 器 装配 图 的 主 \ 俯 、 左 视图 对 
照 轴 测 分 解 图 (图 10-20) 分 析 : 箱 体 中 间 的 长 方形 空 腔 是 容纳 齿轮 和 润滑 油 的 油 池 。 箱 体 左 下 
部 有 油 标 装置 , 油 标 是 为 观察 润滑 剂 的 液 面 高 度 而 设置 的 。 箱 体内 的 润滑 油 需 定期 排放 污 油 , 清 
洗 并 注入 新 油 , 为 此 , 油 池 底面 钴 成 向 一 端 倾斜 的 斜面 ,并 在 低位 端的 居中 位 置 上 ( 箱 体 右 下 部 ) 
钼 有 排 油 孔 , 孔 壁 制 成 螺 孔 , 旋 人 螺 塞 ,排放 污 油 时 拧 出 ,排放 后 再 拧 人 。 箱 体 的 前 `. 后 有 半圆 柱 
凸 缘 ,是 为 了 支承 齿轮 轴 ( 主动 轴 ) 和 从 动 轴 ( 轴 的 两 端 装 有 滚动 轴承 ) ; 箱 体 的 项 面 上 有 与 箱 盖 
连接 的 定位 销 孔 和 螺栓 孔 ,以 便 最 后 将 箱 盖 与 箱 体 装配 时 , 先 定 位 ,后 连接 。 箱 体 底 板 上 有 四 个 
安装 孔 ,以 便 在 使 用 这 个 减速 器 时 ,将 它 安 装 在 机 器 上 的 某 一 固定 位 置 。 底 板 与 半圆 弧 凸 缘 之 间 
有 加 强 肋 使 箱 体 牢固 。 从 减速 器 装配 图 的 俯视 图 中 还 可 以 看 到 箱 体 项 面 上 有 一 圈 和 矩形 槽 ,是 为 
了 使 从 油 池 溅 到 箱 体 与 箱 盖 接触 面 间 的 油 流 回 油 池内 。 








1 . 调 质 217~ 225 HBW. 
2 . 线性 斥 十 的 未 注 公差 护 GBT 1604-2000. 








图 10-22 从 动 轴 零 件 图 


经 过 对 零件 的 分 析 ,对 箱 体 的 结构 形状 就 形成 了 大 致 轮廓 。 在 拆 画 箱 体 零件 图 时 ,首先 将 箱 
体 的 投影 轮廓 从 装配 图 的 主 视 图 中 分 离 出 来 ,再 按 投影 关系 分 离 出 俯视 图 和 左 视 图 上 的 投影 轮 
廓 ,如 图 10-23 所 示 的 徒手 草图 。 


图 10-23 从 装配 图 中 分 离 出 的 箱 体 的 三 视图 





然后 ,要 根据 箱 体 以 及 箱 体 各 部 构造 的 功用 ,从 装配 图 中 分 离 出 投影 轮廓 ,结合 与 箱 体 有 装 
配 、 连 接 关系 的 其 他 零件 ,分 析 和 想象 箱 体 的 结构 形状 , 补 齐 投影 ;再 按 零 件 结 构 本 身 表达 的 需 
要 ,重新 选择 视图 表达 方案 和 绘图 比例 , 画 出 零件 图 。 对 于 装配 图 上 省 略 的 一 些 工艺 结构 ,如 小 
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圆 角 、 倒 角 . 退 刀 槽 等 ,绘制 零件 图 时 必须 补 全 。 

根据 装配 图 拆 画 的 零件 图 ,应 符合 设计 和 工艺 要 求 ,零件 结 构 形 状 合理 ,尺寸 .配合 性 质 和 技 
术 要 求 等 应 协调 一 致 。 拆 画 零件 图 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 选择 视图 

从 装配 图 上 拆 画 零件 图 ,必须 根据 零件 的 具体 形状 ,按照 零件 图 的 视图 选择 原则 来 考虑 。 因 
为 有 些 零件 在 装配 图 上 的 位 置 不 一 定 符合 表达 零件 的 要 求 , 如 这 个 减速 箱 中 的 从 动 轴 24, 画 零 
件 图 时 ,将 它 的 轴线 放置 成 水 平 位 置 作 为 主 视图 更 合适 ,如 图 10-22 所 示 。 而 对 箱 体 来 说 , 它 的 
主 视图 应 按 工作 位 置 选取 ,与 装配 图 一 致 。 图 10-24 所 示 为 箱 体 零件 图 ,其 主 视图 与 装配 图 上 
箱 体 的 位 置 一 致 , 左 视图 采用 4 一 4 全 前 视 , 以 表达 内 腔 在 高 度 上 的 形体 特征 ,并 使 轴线 方向 上 
的 一 些 尺 寸 配置 清楚 。 俯 视图 表达 外 形 特征 。6C 一 C 局 部 剖 视图 反映 了 仰视 时 的 凸 台 , 沉 孔 以 
及 起 帅 钓 的 形状 。B 向 局 部 视图 反映 了 油 标 安装 部 位 的 结构 。 必 须 注意 :视图 中 的 细 虚 线 一 般 
不 必 画 出 ,但 表示 重要 结构 特征 时 仍 应 画 出 ,如 主 视图 中 箱底 斜面 (为 便于 换 油 时 排 油 , 箱 体 内 
腔 底面 左 高 右 低 的 结构 ,可 用 夸大 画 法 适当 夸大 其 斜 度 ) 的 细 虚 线 ;俯视 图 中 用 细 虚 线 反 映 底 板 
的 长 方形 结构 .螺栓 孔 的 分 布 以 及 油 标 孔 和 排 油 孔 居 中 设置 等 特征 。 

(2) 尺寸 标注 

装配 图 上 已 标注 的 尺寸 是 设计 时 确定 的 主要 尺寸 ,应 该 直接 移 注 到 零件 图 上 。 如 图 10-24 
中 安装 两 轴 系 的 轴线 之 间 的 尺寸 70+0. 03, 箱 体 的 高 度 尺寸 80 9， 底面 宽 104 ,总 长 230 等 ,对 于 
配合 尺寸 要 注 出 偏差 数值 , 如 $47H7、$62H7 在 图 10- 24 中 ,用 括号 分 别 加 注 了 偏差 数 
值 %”、"”。 对 于 标准 结构 ,如 螺钉 沉 孔 ,螺栓 通 孔 直径 、 螺 孔 深 度 . 倒 角 . 退 刀 槽 、 键 槽 等 ,其 尺 
寸 应 查阅 有 关 标 准 或 手册 , 按 标准 尺寸 标注 。 零 件 上 的 不 重要 尺寸 或 非 配合 的 自由 尺寸 ,一 般 均 
由 装配 图 上 按 比例 直接 量 取 并 圆 整 。 

相 邻 两 零件 接触 面 的 有 关 尺 寸 及 紧 固件 的 有 关 定位 尺寸 必须 保证 一 致 。 如 箱 体 总 长 230、 
宽 104 螺栓 孔 定位 尺寸 74+0.3 等 ,应 与 箱 盖 零 件 图 10-25 上 对 应 部 分 相 一 致 。 孔 $47%3 和 
$62' :两 处 将 装配 滚动 轴承 ,为 保证 圆 度 , 加 工时 必须 将 箱 体 与 箱 盖 装 配 在 一 起 后 作 最 后 加 工 。 
因此 ,在 箱 体 和 箱 盖 零 件 图 上 的 半圆 处 均 以 直径 尺寸 $ 注 出 。 

当 有 些 结构 需 两 个 零件 装配 在 一 起 同时 加 工时 , 则 应 在 该 两 零件 图 上 都 加 以 注 明 ,如 箱 体 堆 
件 图 上 标注 的 2x 锥 销 孔 $3 应 与 图 10-25 所 示 箱 盖 零 件 图 上 所 注 的 2x 锥 销 孔 $3 都 注 明 
“ 配 作 "。 

(3) 注 写 技术 要 求 

包括 表面 粗糙 度 .几何 公差 以 及 一些 热处理 和 表面 修饰 等 技术 要 求 ,是 根据 该 零件 在 机 器 中 
的 作用 和 要 求 确定 的 ,如 图 10-24 中 的 孔 $47“ .$62*” 处 与 滚动 轴承 配合 ,精度 较 高 ,其 表面 
粗糙 度 选用 以 “52 。 而 螺栓 孔 要 求 较 低 ,选用 V5。 为 保证 一 对 齿轮 能 全 齿 均匀 哨 合 , 故 两 
具 轮 轴 的 轴线 处 要 求 平行 度 公差 为 0.018。 为 与 箱 盖 的 底面 接触 紧密 , 箱 体 顶 面 要 求 平面 度 公 
差 为 0.05。 通 常情 况 下 ,技术 要 求 可 参照 同类 产品 加 以 确定 ,还 可 参考 有 关 资 料 和 向 有 经 验 的 人 
员 请 教 。 

最 后 ,对 箱 体 零件 图 进行 仔细 核对 ,还 要 检查 与 它 邻接 的 各 零件 (如 箱 盖 等 ) 的 零件 图 相关 
的 内 容 是 否 画 全 ,零件 的 名 称 .材料 ,数量 是 否 与 减速 器 装配 图 的 明细 栏 一 致 等 。 箱 盖 的 零件 图 
见 图 10-=25 。 
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$10-6 用 AutoCAD 绘制 装配 图 


利用 计算 机 名 公制 装配 图 的 常用 方法 有 两 种 :直接 绘制 二 维 装配 图 和 由 三 维 模型 生成 二 维 装配 图 。 
一 、 直 接 绘制 二 维 装 配 图 


利用 这 种 方式 绘制 装配 图 时 ,可 完全 按 手工 绘制 装配 图 的 方法 ,在 屏幕 上 直接 绘制 出 装配 
图 。 这 种 方法 简单 实用 ,对 绘图 者 的 软件 使 用 水 平 要 求 不 高 ,目前 仍 在 使 用 。 

1. 由 零件 图 拼 画 装配 图 

这 种 画 法 是 建立 在 已 完成 零件 图 的 绘制 的 基础 上 的 ,参与 装配 的 零件 可 分 为 标准 件 和 非 标 
准 件 。 对 非 标准 件 应 有 已 绘制 完成 的 零件 图 ;对 标准 件 则 无 需 画 零件 图 ,可 采用 参数 化 方法 实 
现 , 即 通过 编程 建立 标准 件 库 ,也 可 将 标准 件 做 成 图 块 或 图 块 文件 , 随 用 随 调 。 

零件 在 装配 图 中 的 表达 与 零件 图 不 尽 相 同 ,在 拼 画 装配 图 前 ,应 先 对 零件 图 作 以 下 修改 : 

(1) 统一 各 零件 的 绘图 比例 。 删 除 零件 图 上 标注 的 太 十 。 

(2) 在 每 个 零件 图 中 选取 画 装 配 图 时 需要 的 若干 视图 ,一 般 还 需 根据 需要 改变 表达 方法 ,如 
把 零件 图 中 的 全 剂 视 改 为 装配 图 中 所 需 的 局 部 剖 视 ,对 被 遮挡 的 部 分 则 需要 进行 裁 前 处 理 等 。 

(3) 将 上 述 处 理 后 的 各 零件 图 存 为 图 块 , 并 确定 插入 基点 ,也 可 将 上 述 处 理 后 的 零件 图 存 为 
图 形 文件 ,存盘 前 使 用 Base 命令 确定 文件 作为 块 插入 时 的 定位 点 。 

通过 以 上 对 零件 图 的 处 理 , 即 可 按照 装配 图 的 绘制 方法 用 计算 机 拼 画 出 装配 图 。 

2. 绘制 装配 图 示例 

下 面 以 图 10-26 所 示 的 世 柱 机 组 件 为 例 ,说 明 利 用 块 功能 由 零件 图 拼装 装配 图 的 方法 。 图 10-26 

中 的 标题 栏 和 明细 栏 是 当前 在 机 械 图 样 的 装配 图 中 常用 的 一 种 格式 ,这 里 只 是 让 读者 了 解 一 下 。 
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图 10-26 芯 柱 机 组 件 
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从 明细 栏 中 可 以 看 出 芯 柱 机 组 件 由 $ 个 零件 组 成 ,其 中 1、5 为 标准 件 。 

该 装配 图 的 绘制 方法 如 下 : 

(1) 根据 原 有 的 非 标准 件 的 零件 图 ,选择 所 需要 的 视图 做 成 图 块 。 例 如 分 别 选 择 图 10-27a 
所 示 的 卡 头 体 和 图 10-27b .se 所 示 的 盖 、 轴 的 主 视图 做 成 图 块 。 定 义 图 块 时 要 根据 装配 图 的 需 
要 对 零件 图 的 内 容 作 一 些 选择 和 修改 ,例如 零件 图 中 的 尺寸 一 般 不 需要 包括 在 图 块 中 ,有 旋 合 的 
螺纹 孔 可 以 按 大 径 画 出 光 孔 ,图 10-27a 所 示 的 卡 头 体 中 间 的 螺纹 孔 就 是 按 大 径 画 的 光 孔 。 另 
外 要 注意 选择 适当 的 插入 基点 ,才能 保证 准确 的 装配 。 图 10-27 中 各 图 定义 图 块 时 选择 的 基点 
用 x 注 出 。 
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图 10-27 芯 柱 机 组 件 图 块 


(2) 由 各 图 块 拼装 成 装配 图 中 的 一 个 视图 。 其 中 标准 件 由 事先 做 好 的 标准 件 图 库 ( 也 是 用 
图 块 定义 ) 中 调 出 。 

(3) 对 拼装 成 的 图 形 按 需 要 进行 修改 整理 , 删 去 重复 多 余 的 线条 , 补 画 缺少 的 线条 。 

(4) 按 类 似 方法 完成 装配 图 其 他 视图 。 

(5) 添加 明细 栏 \ 序 号 、 标 题 栏 等 ,形成 图 10-26 所 示 的 装配 图 。 

3. 绘制 明细 栏 

(1) 绘制 明细 栏 中 的 第 一 行 , 并 填 好 相关 的 内 容 。 


(2) 用 和 矩形 阵列 的 方式 ,阵列 出 需要 的 行 数 。 

(3) 双击 每 行 中 的 文字 修改 内 容 。 

这 样 的 好 处 是 每 列 的 文字 位 置 是 自动 对 齐 的 。 

4. 绘制 序号 

用 多 重 引线 ( Mleader ) 命令 绘制 序号 。 绘 制 前 设 定 样 式 (Mleaderstyle) ,设置 内 容 如 下 ,在 
图 10-28 所 示 的 对 话 框 中 选中 “Standard" 样 式 ,点 击 “ 修 改 (M)" ;在 图 10-29 所 示 的 对 话 框 中 将 
箭头 符号 改 成 小 圆 点 ;在 图 10-30 所 示 的 对 话 框 中 将 “设置 基线 距离 ”为 3; 在 图 10-31 所 示 的 对 
话 框 中 ,将 “文字 高 度 " 设 为 7, 左 右 “ 连接 位 置 "都 设 成 “最 后 一 行 加 下 划 线 ”。 





[er 
当前 多 重 引 量 祥 式 : Standard 
样式 G): 


A Annotative 
Standard 
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图 10-29 修改 引线 格式 





二 、 由 三 维 模型 生成 二 维 装配 图 


利用 这 种 方式 绘制 装配 图 时 ,首先 需要 建立 产品 的 三 维 装配 实体 模型 ,然后 利用 CAD 系统 
提供 的 生成 工程 图 功能 ,直接 由 三 维 实体 模型 生成 二 维 装配 图 。 装 配 图 中 视图 的 数量 .前 切 位 置 
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图 10-31 修改 引线 内 容 





及 各 种 表达 方法 由 操作 者 根据 需要 来 决定 。AutoCAD 不 具备 装配 功能 和 自动 生成 工程 图 的 功 
能 ,而 Autodesk 公司 提供 的 另 一 设计 软件 Autodesk Inventor Professional 就 具备 这 样 的 功能 。In- 
ventor Professional 是 功能 完善 的 三 维 实体 模型 CAD 系统 。 系 统 能 从 草图 旋 三 维 模型 咏 装 配 心 
装配 图 ,任何 零件 的 修改 变动 ,装配 图 都 会 自动 更 新 ,软件 同时 提供 了 完善 的 标准 件 库 和 智能 设 
计 中 心 , 是 一 个 更 专业 的 机 械 设计 软件 。 由 三 维 模型 生成 二 维 装配 图 的 具体 方法 ,本 课程 暂 不 多 
作 讨论 ,读者 可 进一步 阅读 其 他 有 关 资 料 。 


第 十 一 章 ”展开 图 与 焊接 图 


$11-1 展开 图 


在 机 器 或 设备 中 , 常 有 用 金属 板材 制 成 各 种 形状 的 制 件 , 如 图 11-1 所 示 的 集 粉 简 。 制 造 这 
类 薄板 件 时 ,必须 先 在 金属 板 上 画 出 展开 图 ,然后 下 料 , 弯 卷 .再 经 焊接 组 装 而 成 。 


将 立体 表面 按 其 实际 形状 依次 摊 平 在 同一 平面 上 的 过 程 , 称 为 立体 
表面 展开 。 展 开 后 所 得 的 图 形 称 为 展开 图 。 

立体 表面 有 平面 和 曲面 之 分 。 平 面 都 是 可 以 展开 的 表面 。 曲 面 中 
如 果 相 邻 两 素 线 是 平行 或 相交 的 两 直线 , 则 该 曲面 为 可 展 曲面 , 如 圆柱 
面 .圆锥 面 等 。 如 果 相 邻 两 素 线 是 交叉 直线 或 只 能 以 曲线 为 母线 形成 
的 曲面 , 则 为 不 可 展 曲面 ,如 球面 .螺旋 面 等 。 不 可 展 曲面 常 采用 近似 展 
开 法 画 出 展开 图 。 

画 立 体 表面 展开 图 的 实质 问题 是 用 图 解法 或 计算 法 求 出 立体 表面 
的 实 形 。 用 图 解法 绘制 的 表面 实 形 ,精确 度 虽 然 低 于 计算 法 ,但 较 简 便 ， 
而 且 大 都 能 满足 生产 要 求 , 因 此 应 用 广泛 。 本 节 着 重 讨 论 用 图 解法 画展 
开 图 。 


一 、 平 面 立 体 的 表面 展开 

平面 立体 各 表面 均 为 平面 ,其 表面 展开 就 是 把 各 表面 的 真 形 依次 摊 
平 在 同一 平面 内 。 

(一 ) 棱柱 管 





图 11-1 金属 板 制 
设备 一 一 集 粉 简 


图 11-2 为 斜 口 四 棱柱 管 ,底面 48CD 为 水 平面 ,其 水 平 投影 反映 真 形 , 棱 线 为 铅 垂 线 , 其 正 


面 投影 反映 真 长 。 展 开 图 的 作 图 步骤 如 下 : 
(1) 将 各 底 边 按 真 长 展开 成 一 水 平 线 , 标 出 4、BC.D、4。 


(2) 分 别 由 这 些 点 作 竖 直线 ,在 其 上 量 取 各 校 线 的 真 长 , 即 得 对 应 端点 T ,WWV、JT。 


(3) 用 直线 依次 连接 各 点 , 即 得 展开 图 。 
(二 ) 棱锥 和 棱 台 管件 


图 11-3a 为 四 棱 台 管件 的 两 视图 ,各 棱 线 延长 后 交 于 一 点 3$, 形 成 一 个 无 底面 的 四 棱锥 ,四 
棱锥 各 校 线 的 真 长 相等 ,可 用 直角 三 角形 法 求 出 。 顺 序 作 出 各 三 角形 的 真 形 ,得 四 棱锥 楼 面 的 展 
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2 
| 二 站 
ad17 4c1 
| | 
Na) 2 
(a) 投影 图 (b) 展开 图 
图 11-2 斜 口 四 棱柱 管 的 展开 








开 图 。 再 截 去 上 段 的 小 四 棱锥 的 棱 面 ,就 是 这 个 四 棱 台 管件 的 展开 图 。 这 种 四 棱 台 管件 常用 于 
连接 截 口 大 小 不 同 的 两 根 和 矩形 管 。 

四 楼 台 管 件 的 展开 图 的 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 用 直角 三 角形 法 求 棱 线 真 长 。 如 图 11-3b 所 示 ,以 四 棱锥 的 高 互 为 一 直角 边 0 ,水 平 
投影 sa 为 另 一 直角 边 04, , 斜 边 5,4。 就 是 四 棱锥 的 校 线 S4 的 真 长 ,再 过 点 7' 作 平行 于 OX 轴 的 直 
线 , 交 So4, 于 了 ,holo 即 为 四 棱 台 棱 线 的 真 长 。 





(a) 两 视图 (b) 求 棱 线 真 长 (c) 展开 图 
图 11-3 四 棱 台 管件 的 展开 


(2) 作 四 棱锥 的 展开 图 。 如 图 11-3e 所 示 , 以 5 为 圆心 ,Su4 为 半径 画 圆 弧 ,在 圆 弧 上 依次 
截取 4B=ab、BC=bc .CD=cd,D4=da, 将 5 与 4.B、 CD 4 连 得 棱 线 S4.3SB .SC、SD 、S4 的 展开 图 ; 
AB .BC、CD .D4 就 是 四 条 底 边 的 展开 图 。 

(3) 仍 如 图 11-3b 所 示 ,在 S4 上 截取 点 1, 使 41=4o17u ,再 过 点 依次 作 底 边 的 平行 线 , 顺 次 与 
诸 棱 线 交 得 点 了 .下 . 矿 . 丸 .7 ,于 是 便 完 成 了 这 个 四 棱 台 管件 的 表面 展开 图 。 


二 、 可 展 曲 面 的 表面 展开 


当 直 纹 曲面 的 相 邻 两 素 线 相 交 或 平行 时 ,该 直 纹 曲面 为 可 展 曲 面 。 在 作 这 些 曲面 的 展开 图 
时 ,可 以 把 相 邻 两 素 线 间 很 小 一 部 分 曲面 当 作 平 面 进行 展开 。 因 此 , 圆 管 .圆锥 管 ( 简 称 锥 管 ) 的 
展开 方法 和 棱柱 、 棱 锥 管件 的 展开 方法 类 似 。 

(一 ) 圆 管 

图 11-4 为 一 个 圆 管 ,其 展开 图 为 一 矩形 ,高 为 圆柱 高 ,长 为 圆柱 周 长 rD。 


图 11-4 圆 管 的 展开 


下 面 介 绍 几 种 常见 的 圆 管 类 型 的 管件 的 展开 图 。 

1. 斜 口 圆 管 

图 11-5 所 示 的 斜 口 圆 管 ,其 斜 口 部 分 展开 成 曲线 ,可 把 圆 管 近似 看 作 管 口 是 边 数 很 多 的 棱 
柱 管 , 便 可 用 展开 棱柱 管 的 方法 展开 。 
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图 11-5 ”和 斜 口 圆 管 的 展开 


作 图 步骤 如 下 : 
(1) 将 底 圆 12 等 分 (等 分 越 多 ,展开 图 越 准确 ) ,并 作出 对 应 分 点 素 线 的 投影 。 
(2) 将 底 圆 展开 成 一 水 平 直 线 了 一 了 ,并 将 其 12 等 分 ,使 它们 的 间距 等 于 底 圆 上 相 邻 两 分 
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点 间 的 弧 长 。 当 等 分 数 很 多 时 ,也 可 用 分 点 间 的 弦 长 近似 代替 弧 长 ,连续 量 取 ,较为 方便 地 近似 
展开 了 底 圆 。 

(3) 自 各 分 点 画 直 线 了 一 了 的 垂 线 ,使 它们 分 别 等 于 相应 素 线 的 真 长 。 

(4) 用 曲线 光滑 连接 各 端点 , 即 得 展开 图 。 

2. 等 径直 角 弯 管 

等 径直 角 弯 管用 于 垂直 地 改变 管道 的 方向 的 接管 ,其 几何 形状 是 四 分 之 一 圆 环 ,但 是 圆 环 是 
不 可 展 曲面 ,制造 也 不 方便 ,所 以 工程 上 常常 近似 地 采用 多 节 斜 口 圆 管 的 拼接 来 代替 。 图 11- 
6a 所 示 是 一 个 四 节 直 角 等 径 弯 管 的 主 视 图 , 弯 管 管 径 为 由 ,弯曲 半径 为 R。 为 了 简化 作 图 和 节 
省 板材 用 料 ,可 把 四 节 圆 管 拼接 成 一 个 圆 管 来 展开 。 





(a) 等 径直 角 弯 管 (b) 拼 成 一 个 圆 管 展开 (c) 展开 图 
图 11-6 等 径直 角 弯 管 的 展开 


作 图 步 又 和 方法 如 下 : 

(1) 过 点 0 作 水 平和 竖 直 方向 的 细 点 画 线 ,以 0 为 圆心 .R 为 半径 ,在 这 两 直线 间作 细 点 画 

(2) 分 别 以 R-$8/2 和 R+dxX2 为 半径 画 内 、 外 两 圆 弧 。 

(3) 由 于 整个 弯 管 由 两 个 全 节 (B 和 C) 和 两 个 半 节 (4 和 DD) 组 成 ,因此 , 半 节 的 中 心 角 为 
15°, 按 15° 将 直角 分 成 六 等 份 , 画 出 弯 管 各 节 的 分 界线 。 

(4) 作出 外 切 于 各 圆 弧 的 切线 , 即 完成 四 节 直 角 弯 管 的 正面 投影 ,如 图 11-6a 所 示 。 

(5) 把 4、C 节 分 别 绕 其 轴线 旋转 180° 后 ,与 B.D 节 拼 合成 一 个 直 圆 柱 管 , 如 图 11-6b 所 示 。 

(6) 作出 各 节 斜 口 弯 管 展开 图 (可 参阅 图 11-5) , 拼 在 一 起 刚好 是 个 矩形 ,如 图 11-6c 所 示 。 
这 样 展 开 可 既 省 料 ,又 省 工 。 

3. 异 径 直角 三 通 管 

如 图 11-7 所 示 , 异 径直 角 三 通 管 由 两 个 不 同 直径 的 圆 管 垂直 相交 ( 即 相 贯 ) 而 成 。 作 展开 
图 时 ,必须 先 在 视图 上 准确 地 求 出 相 贯 线 的 投影 ,然后 分 别 作 出 大 .小 圆 管 的 展开 图 。 






(a) 两 视图 和 作 相 贯 线 


(c) 大 圆 管 的 展开 图 
图 11-7 异 径直 角 三 通 管 的 展开 


作 图 方法 和 步骤 如 下 : 

(1) 在 两 视图 中 利用 积聚 性 求 出 两 圆 管 的 相 贯 线 , 如 图 11-7a 所 示 。 

(2) 展开 铅 垂 位 置 的 小 圆 管 ,方法 与 前 述 斜 口 圆 管 的 展开 相同 ,如 图 11-7b 所 示 。 

(3) 展开 水 平 大圆 管 。 先 将 大 圆 管 展开 成 一 个 矩形 , 画 在 正面 投影 的 正 下 方 ,矩形 的 长 度 为 
大 管 的 长 度 ,矩形 的 宽度 为 大 管 管 口 的 周 长 , 现 为 了 作 图 方便 和 节约 版 面 , 只 取 了 中 间 的 一 段 , 然 
后 量 取 线段 12 使 之 等 于 弧 长 1"2",23 线段 等 于 弧 长 23",34 线段 等 于 弧 长 3"4", 当 等 分 小 圆柱 面 
的 等 分 数 较 大 时 ,通常 都 近似 地 取 弦 长 作为 弧 长 ,就 可 方便 地 作出 展开 图 ,过 1.2、3、4 各 点 分 别 
作 水 平 线 ,与 过 正面 投影 中 1'、2'、3'、4' 各 点 向 下 所 作 的 竖 直 线 对 应 相交 ,得 交点 TN、N 。 
根据 其 左右 .前 后 对 称 共 得 12 个 点 。 

(4) 顺序 光滑 连接 这 12 个 点 ,得 到 有 相 贯 线 的 大 圆 管 的 展开 图 ,如 图 11-7c 所 示 。 

(二 ) 锥 管 

锥 管制 件 与 棱锥 和 棱 台 管件 相似 ,其 展开 方法 也 相同 , 即 在 圆锥 面 上 作 一 系列 呈 放 射 状 的 素 
线 ,将 锥 面 分 成 若干 等 份 ,将 锥 底 近似 看 作 是 正 多 边 形 , 则 上 述 圆 锥 面 分 成 的 各 等 分 锥 面 就 近似 
看 作 全 等 的 狭长 的 等 腰 三 角形 ,然后 求 出 其 真 形 , 拼 成 展开 图 。 

1. 平 口 锥 管 

图 11-8a 所 示 的 平 口 锥 管 是 一 种 常见 的 圆 台 形 连接 管 。 展 开 时 常 将 圆 台 面 延 伸 成 圆锥 面 ， 
即 延 伸 至 圆锥 面 的 顶点 5。 


圆锥 面 的 展开 图 是 一 扇形 ,其 半径 等 于 圆锥 素 线 真 长 二 ,扇形 的 圆心 角 为 0= 卫 180"。 作 图 
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(a) 两 视图 和 求 素 线 真 长 (b) 展开 图 
图 11-8 平 截 口 圆锥 管 的 展开 


时 可 先 算出 9 的 大 小 ,然后 以 $ 为 中 心 江 为 半径 画 出 扇形 。 若 准确 程度 要 求 不 高 时 ,也 可 如 
图 11-8a 所 示 , 按 上 述 的 方法 把 底 圆 分 成 若干 等 份 ,并 在 圆锥 上 作 一 系列 素 线 ,展开 时 分 别 用 弦 
长 近似 代替 底 圆 上 的 分 段 弧 长 ,依次 量 在 以 $ 为 圆心 ,L 为 半径 的 圆 弧 上 ,将 首尾 两 点 与 5 连接 ， 
便 得 到 圆锥 面 的 展开 图 。 

在 圆锥 面 展 开 图 上 , 截 去 上 面 延伸 的 小 圆锥 面 , 便 得 到 平 口 锥 管 的 展开 图 ,如 图 11-8b 所 示 。 

2. 斜 口 锥 管 

11-9 所 示 的 斜 口 锥 管 ,其 展开 与 平 口 圆 锥 管 的 展开 基本 相同 , 仅 斜 口 锥 管 的 各 素 线 长 短 
不 一 ,需求 出 斜 口上 若干 点 处 的 素 线 真 长 ,然后 在 圆锥 面 的 展开 图 上 截 去 斜 口 之 上 的 锥 面 的 展开 
图 , 即 得 所 求 的 斜 口 锥 管 的 展开 图 。 


S 





(a) 主 视 图 和 求 等 分 素 线 的 真 长 (b) 展开 图 
图 11-9 斜 口 锥 管 的 展开 


作 图 步骤 如 下 : 

(1) 如 图 11-9a 所 示 ,将 圆锥 面 分 成 若干 等 分 (图 中 为 12 等 分 ) , 求 出 各 素 线 的 正面 投影 
EW 

(2) 求 各 素 线 的 真 长 ,如 图 11-9a 所 示 , 各 素 线 的 真 长 分 别 是 8s'1'、s'2,、…、s' 6 7 

(3) 作出 圆锥 面 的 展开 图 ,并 把 扇形 的 圆心 角 12 等 分 ,作出 放射 状 素 线 。 

(4) 在 对 应 素 线 上 分 别 取 点 了 .万 .下 .…、 了 于 ,使 9S7T =5 1 3 太 = 2 3 页 = 
S$ 所 =s'61\S 陷 =s'7'。 在 展开 图 上 用 同样 的 方法 作出 、 了 了、、…、 WV 的 对 称 点 。 

(5) 顺序 光滑 连接 各 点 , 即 得 斜 口 锥 管 的 展开 图 ,如 图 11-9b 所 示 。 

3. 变形 接头 

图 11-10 是 一 个 上 圆 下 方 变形 接头 ,用 于 连接 同 轴线 的 圆 管 和 方 管 。 由 于 这 个 变形 接头 前 
后 .左右 对 称 ,其 表面 可 看 作 由 全 等 的 四 个 等 腰 三 角形 平面 和 四 个 部 分 斜 圆锥 面 组 成 。 展 开 时 只 
需 画 出 一 个 三 角形 平面 的 真 形 和 一 个 部 分 斜 圆锥 面 的 展开 图 ,然后 依次 重复 连续 拼接 其 他 的 三 
角形 平面 的 真 形 和 三 个 部 分 斜 圆锥 面 的 展开 图 即 可 。 









部 分 桥 圆 锥 面 
ayeWfay bcy 
其 I 1 上 
d ls 不 
YE 和 1 
asl 
B 
a f b 


11-10 上 圆 下 方 变形 接头 的 展开 


(1) 等 分 任 一 个 部 分 斜 圆锥 面 的 底 边 ,例如 图 中 三 等 分 以 点 4 为 锥 顶 的 部 分 斜 圆锥 面 的 底 
边 , 画 出 通过 各 分 点 了 ,了 、 有 WV 的 素 线 的 两 面 投影 。 

(2) 用 直角 三 角形 法 求 出 各 素 线 的 真 长 ,上 且 47 =4 下 ,4 刀 =4 太 ,其 中 4 了 、 4 亚 是 等 腰 
三 角形 的 腰 。 

(3) 由 已 知 底 边 (ab=48B) 和 两 腰 的 真 长 4 丈 作 等 腰 三 角形 4 JVB 的 真 形 。 
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(4) 用 三 个 小 三 角形 近似 地 代替 由 一 个 部 分 斜 圆 锥 面 分 成 的 三 个 更 小 的 斜 圆锥 面 ,并 
作 其 展开 图 。 可 由 已 知 的 真 长 4 了 7 4 也 4 歼 、 4 邢 , 量 取 工 .也 .、 克 . 丸 各 点 的 距离 等 于 
1.2.3.4 点 间 所 夹 圆 弧 的 弦 长 ,于 是 确定 下 .下 . 了 .了 各 点 的 位 置 ,并 光滑 连接 各 点 成 
曲线 。 

(5) 依次 重复 作 图 , 即 得 完整 的 展开 图 。 图 中 将 最 后 画 出 的 一 个 等 腰 三 角形 1D4 分 成 两 个 
相等 的 直角 三 角形 1DE 和 I4E ,并 分 别 拼 画 在 两 端的 ID 和 14 处 ,就 作出 了 这 个 变形 接头 的 完整 
展开 图 。 从 图 11-10 的 投影 图 中 可 以 看 出 :4E=ae,DE=de,IE=1'(e')。 将 最 后 的 等 腰 三 角形 分 
成 两 个 全 等 的 直角 三 角形 是 为 了 方便 饭 金 制作 时 的 弯 折 和 焊接 。 


三 、 不 可 展 曲面 表面 的 近似 展开 


不 可 展 曲 面 只 能 采用 近似 的 方法 展开 。 可 假想 把 不 可 展 曲 面 划 分 成 若干 小 块 ,使 每 个 小 块 
接近 于 平面 或 可 展 曲 面 ( 柱 面 、 锥 面 ) 等 ,然后 按 可 展 曲面 将 其 近似 展开 。 本 书 不 对 不 可 展 曲面 
作 进 一 步 的 举例 阐述 ,需要 时 可 参阅 书后 所 列 参考 书目 [3]\L4]、[6] 中 的 任 一 册 。 


$11-2 焊接 图 


通过 加 热 或 加 压 ,或 两 者 并 用 ,并 且 用 或 不 用 填充 材料 ,使 焊 件 达到 结合 的 方法 叫 焊接 。 焊 
接 不 仅 可 以 解决 各 种 钢材 的 连接 ,而 且 还 可 以 解决 馈 、 铜 等 有 色 金 属 及 钛 . 钳 等 特种 金属 材料 的 
连接 ,因而 已 广泛 应 用 于 机 械 制 造 、 造 船 \ 海 洋 开 发 .汽车 制造 ,石油 化 工 、 航 天 技术 、 原 子 能 、 电 
力 .电子 技术 及 建筑 等 部 门 。 

零件 在 焊接 时 ,常见 的 焊接 头 有 对 接 接头 、 搭 接 接 头 T 形 接头 和 角 接 接头 等 ,如 图 11-11 
所 示 。 


2 ey 


对 接 接头 搭 接 接头 





图 11-11 常见 的 焊接 头 


一 、 焊 缝 符号 


焊 缝 符号 按 GBAT 324 一 2008《 焊 颖 符号 表示 法 》 和 GBAT 12212 一 1990《 技 术 制 图 焊 缝 符 
号 的 尺寸 .比例 及 简化 表示 法 》 绘 制 。 焊 颖 符号 一 般 由 基本 符号 与 指引 线 组 成 ,必要 时 还 可 以 加 
上 补充 符号 和 焊 缝 扩 二 符号 。 

1. 基本 符号 

基本 符号 表示 焊 缝 横 截 面 的 基本 形式 和 特征 。 常 用 的 基本 符号 示例 见 表 11-1。 























表 11-1 常用 的 基本 符号 示例 

序号 名 称 示意 图 符号 
I 1 形 焊 颖 | 
2 V 形 焊 颖 A 
3 角 焊 颖 入 








2. 基本 符号 的 组 合 





标注 双 面 焊 缝 或 接头 时 ,基本 符号 可 以 组 合 使 用 , 见 表 11-2。 


























表 11-2 基本 符号 的 组 合 

序号 名 称 示意 图 符号 

汉 面 V 形 烛 继 名 X 
(X 焊 缝 ) AAA 

双 面 单 V 形 焊 颖 人 K 
(K 焊 缝 ) AAA 

3 带 钝 边 的 双 面 V 形 焊 颖 gy 人 
OA 

4 带 钝 边 的 双 面 单 V 形 焊 颖 < [ 
/ANN 

5 双 面 U 形 焊 缝 ty 

本 二 到 
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3. 补充 符号 
补充 符号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 颖 与 接头 的 某 些 特征 (如 表面 形状 、 衬 垫 . 焊 颖 分 布施 焊 地 


点 等 ) 。 见 表 11-3。 


表 11-3 补充 符号 和 标注 示例 
形式 和 标注 示例 


HSS, NNN en 
\ 


= DR 
凸 面 一 > X 形 对 接 焊 缝 表面 凸 起 。 


| 


\4 
圆滑 过 渡 ls < 角 焊 缝 焊 址 处 过 渡 圆 滑 。 








说 明 















V 形 焊 缝 表 面 齐 平 


于 (一 般 通过 加 工 )。 








角 焊 缝 表面 凹陷 。 






































永久 衬 殷 1 
[yl 1 V 形 焊 锋 的 背面 底部 有 临时 
衬 垫 ,焊接 完成 后 拆除 。 
临时 衬 垫 | ”TI ~ 
四 工件 三 面 施 焊 , 符号 开口 方 
而 烛 颖 | [ 向 与 实际 施 焊 方向 一 致 。 
周围 焊 缝 | ”OO 
在 现场 沿 工 件 周 围 施 焊 的 角 
焊 缝 。 





现场 焊 颖 Se 











368 


续 表 




















名 称 符号 形式 和 标注 示例 说 明 

a 111 4 条 用 焊条 电弧 焊 , 有 4 条 相同 的 
角 焊 缝 。 
4. 指引 线 


指引 线 是 焊 颖 符号 中 的 基本 要 素 之 一 。 焊 颖 的 准确 位 置 通常 由 基本 符号 和 指引 线 之 间 的 相 
对 位 置 决定 ,具体 位 置 包括 :箭头 线 的 位 置 .基准 线 的 位 置 和 基本 符号 的 位 置 。 指 引线 由 箭头 和 
基准 线 ( 实 线 或 虚线 ) 组 成 ,如 图 11-12 所 示 。 

基准 线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 平行 ,必要 时 也 可 与 

底 边 垂直 , 实 线 和 虚线 的 位 置 可 以 根据 需要 互 换 。 

5. 基本 符号 和 基准 线 的 相对 位 置 

箭头 线 的 箭头 直接 指向 的 接头 侧 为 “接头 的 箭头 侧 ”， 
与 之 相对 的 另 一 侧 为 “接头 的 非 箭头 侧 ”, 如 图 11-13 
所 示 。 

(1) 基本 符号 在 实 线 侧 时 ,表示 焊 颖 在 箭头 侧 , 如 图 
11-13a 所 示 。 

(2) 基本 符号 在 虚线 侧 时 ,表示 焊 缝 在 非 箭头 侧 , 如 图 11-13b 所 示 。 

(3) 对 称 焊 颖 和 双 面 焊 缝 允许 省 略 虚 线 ,如 图 11-13c 所 示 。 


ea 


(b) 焊 颖 在 接头 的 非 箭头 侧 (c) 对 称 焊 缝 和 双 面 焊 缝 
图 11-13 基本 符号 相对 基准 线 的 位 置 





11-12 


指引 线 的 画 法 


(a) 焊 缝 在 接头 的 箭头 侧 


6. 焊 缝 尺寸 及 标注 
焊 颖 尺寸 一 般 不 标注 ,必要 时 ,可 以 在 焊 缝 符号 中 标注 尺寸 。 焊 颖 尺寸 符号 见 表 11-4。 
表 11-4 焊 缝 尺寸 符号 






名 称 名 称 名 称 





点 焊 : 熔 核 直径 





工件 厚度 6 焊 缝 长 度 焊 缝 宽度 或 塞 焊 : 孔 径 d 
坡 口 角度 a 焊 缝 段 数 根部 半径 焊 颖 有效 厚 度 S 
根部 间 陈 焊 缝 间距 相同 焊 缝 数量 余 高 h 


钝 边 














焊 脚 尺寸 


坡 口 深度 


















坡 口 面 角度 
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焊 缝 尺寸 的 标注 方法 见 图 11-14。 

(1) 横向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 ; 

(2) 纵向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 ; 

(3) 坡 口 角度 , 坡 口 面 角度 和 根部 间隙 标 
注 在 基本 符号 的 上 侧 和 下 侧 ; 图 11-14 焊 缝 尺寸 的 标注 

(4) 相同 焊 缝 数量 标注 在 尾部 ; 

(5) 当 尺 寸 较 多 不 易 分 辨 时 ,可 在 尺寸 数据 前 标注 相应 的 尺寸 符号 。 

当 箭 头 线 方向 改变 时 ,上 述 规则 不 变 。 当 若干 条 焊 缝 相同 时 ,可 采用 公共 指引 线 标注 。 

关于 尺寸 的 其 他 规定 还 有 : 

(1) 确定 焊 颖 位置 的 尺寸 不 在 焊 姻 符号 中 标注 ,应 将 其 标注 在 图 样 上 。 

(2) 在 基本 符号 的 右 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 说 明 时 ,意味 着 爆 缝 在 工件 的 整个 长 度 方 
向 上 是 连续 的 。 

(3) 在 基本 符号 的 左 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 说 明 时 ,意味 着 对 接 焊 缝 应 完全 焊 透 。 

(4) 塞 焊 缝 \ 槽 焊 缝 带 有 和 斜 边 时 ,应 标注 其 底部 的 尺寸 。 


二 、 焊 接 方法 的 字母 符号 


a “0 bb 
Pp*H*K"h"S*R*c*d 基本 符号 nxl (e) 
pp"H*K"h*S"R*c*d 基本 符号 nxl (e) 

. hh 


CC"8 






焊接 的 方法 很 多 ,常用 的 有 焊条 电弧 烛 \ 气 焊 、 电 渣 焊 \ 埋 弧 焊 和 针 爆 等 ,其 中 以 焊条 电弧 焊 应 
用 最 为 广泛 。 焊 接 方法 可 以 用 文字 在 技术 要 求 中 注 明 ,也 可 以 用 数字 代号 直接 注 写 在 尾部 符号 中 。 
GB/T 5185 一 2005《 焊 接 及 相关 工艺 代号 方法 》 规 定 了 常用 焊接 方法 的 数字 代号 , 见 表 11-5。 
表 11-5 常用 焊接 方法 的 数字 代号 














当 同 一 图 样 上 全 部 焊 颖 所 采用 的 焊接 方法 完全 相同 时 , 焊 缝 符号 表示 焊接 方法 的 代号 可 以 
省 略 不 注 ,但 必须 在 技术 要 求 或 其 他 技术 文件 中 注 明 "全 部 采用 …… 焊 "等 字样 ; 当 部 分 焊接 方 
法 相同 时 ,也 可 在 技术 要 求 或 其 他 技术 文件 中 注 明 “ 除 图 样 注 明 的 焊接 方法 外 ,其 余 焊 缝 均 采 


三 、 焊 缝 的 画 法 及 标注 示例 


1. 焊 缝 的 画 法 

(1) 在 垂直 于 爆 缝 的 剖 视 图 或 剖面 图 中 ,一 般 应 画 出 焊 缝 的 形式 并 涂 黑 , 如 图 11-15 所 示 。 

(2) 在 视图 中 ,可 用 栅 线 表示 可 见 焊 颖 ( 栅 线 为 细 实 线 ,允许 徒手 面 ) ,如 图 11-15b、ed 所 
示 ; 也 可 用 加 粗 线 (25~328) 表 示 可 见 焊 颖 ,如 图 11-15ef 所 示 。 但 同一 图 样 中 ,只 人 允许 采用 一 种 
画 法 。 


(3) 一 般 只 用 粗 实 线 表示 可 见 焊 缝 ,如 图 11-15a 所 示 。 


[天 
» 
2 和 
C 
(a) (b) (©) 
NN 
> 
4 
(d) (©) 人 
图 11-15 焊 颖 的 画 法 示例 
2. 焊 颖 的 标注 示例 
爆 颖 的 标注 示例 , 见 表 11-6。 
表 11-6 爆 继 的 标注 示例 
接头 形式 焊 颖 形式 标注 示例 说 明 





a 


111 表示 焊条 电弧 焊 ,V 形 


a*eh 
nxl 坡 口 , 坡 口 角度 为 a, 根 部 间 
对 接头 = NI] 
际 为 4, 有 n 段 焊 姻 , 爆 颖 长 
2 度 为 1。 





全、 雪 去 现场 半 配 时 


交 
焊接 。 
夫 关 二 下 桓 角 埋 维 , 夫 加 


尺寸 为 K。 





和 





K 
le K nx(l (e) 二 
Pen 表示 有 n 段 断 续 双 面 角 焊 
颖 ,表示 焊 颖 长 度 ,。 表示 断 
续 焊 颖 的 间隔 。 
KNnxl 7 (ey 
ER 从 /表示 交叉 断 续 焊 颖 。 
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续 表 






标注 示例 





表示 三 面 焊接 的 角 焊 缝 ， 
焊 脚 尺寸 为 K。 



















角 接 接 头 





表示 双 面 焊 颖 ,上面 为 带 
钝 边 单 边 V 形 焊 缝 , 下 面 为 
角 焊 缝 。 


kV 








表示 点 焊 缝 ,nm 表示 焊 点 数 
量 ,d 表示 焊 点 直径 ,e 表示 焊 
点 的 间距 ,a 表示 焊 点 至 板 边 
的 距离 。 


搭 接 接头 








四 、 焊 接 件 图 样 示例 


图 11-16 所 示 为 矿 用 电梯 的 上 框架 染 的 焊接 图 。 
从 左 视图 中 可 以 看 出 梁 的 主体 是 槽 钢 。 由 于 梁 要 承受 较 大 的 载荷 ,因此 需要 在 权 钢 的 前 \ 后 
面 上 焊接 加 强 板 ,以 增加 其 载荷 能 力 。 


在 主 、 俏 视图 之 问 的 焊 继 符号 4 人 > 中 ,两 条 斜 向 指引 线 表示 所 处 的 前 ,后 两 块 加 强 板 
的 焊接 要 求 相 同 ,“ 以 “表示 角 焊 缝 , 焊 脚 的 尺寸 为 10 mm, 共 有 4 条 ,由 于 焊 缝 基本 符号 的 右 侧 
无 任何 尺寸 标注 ,又 无 其 他 说 明 ,所 以 每 条 焊 缝 都 是 连续 的 ; 中 > 人 表示 前 后 两 块 加 强 板 4 个 
切 角 处 的 焊 颖 要求 相同 ,共有 8 处 。 


淡 央 

| | 0 | 1 | 0 
Te ¥ |r e 
nr | se {| Way el 
“者 路 第 党 吉 出 汪 鲜 半 部 汉 雪 5 
“本 克 相 时 招标 嘻 加 到 二 毕 蜡 黑 洛 “各 办 阁 加 昌 半 部 
“此 饥 224x9 脸 到 寥 “ 众 渗 丙 其 可 型 帮 所 名 于 EE 
“ 副 滑 邯 科 灼 “ 蓝 粘 引 孙 业 新 直 毕 地 Z 


wi 
920Y 


鲜 千 里 交角 性 图 并 ` 尼 图 ” 莽 蚤 守明 他 靳 座 隐 托 1 


图 和 海 才 哩 类 滋 改 本 9[-II 


07GXY 


CLHX9 


图 
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为 了 使 加 强 板 与 槽 钢 之 间 的 焊接 强度 达到 规定 的 设计 要 求 , 又 在 前 、 后 加 强 板 上 各 加 工 了 两 
个 $40 的 圆 孔 和 两 个 R18 的 长 圆 孔 作为 焊接 之 用 。 图 上 的 焊 颖 符号 & SG、 中 的 "“O 〇 ”, 表 


示 环 绕 孔 的 周围 均 需 进行 焊接 ,在 局 部 放大 的 剖 视 图 4 一 4 和 B 一 B 中 画 出 了 焊 缝 的 断面 图 ,每 
块 板 各 有 4 处 ,共有 8 处。 
焊接 图 中 的 构件 明细 栏 与 装配 图 中 的 零件 明细 栏 基本 相同 。 


附 录 


号 


螺纹 


(一 ) 普通 螺纹 (GB/T 193 一 2003 .GB/T 196 一 2003) 
图 中 :有 =0. 866 025 404 P。 


3 
D,=D-2xH=D-6 495 P; 


3 
dd = 495 已; 





5 
D, “Dd 082 5 P; 


5 
di=d-2xH=d-1.0825 P。 


标记 示例 


公称 直径 24 mm, 螺 距 为 1.5 mm, 右 旋 的 细 牙 普通 螺纹 : 
M24x1]1.5 


直径 与 螺 距 系列 见 附 表 1。 


mm 


螺 距 P 






公称 直径 D、d 





























第 一 第 二 第 二 
| 系列 系列 | 网 
3 | 33 惑 本 人 4 
本 
3.5 了 , 色 ， 
4 
1.5 















































注 :1. 优先 选用 第 一 系列 ,其 次 选择 第 二 系列 ,最 后 选择 第 三 系列 。 尽 可 能 地 避免 使 用 括号 内 的 螺 距 。 
2. 公称 直径 Dd 为 1~2.5 和 64~300 的 部 分 未 列 人 ;第 三 系列 全 部 未 列 人 。 
3.“M14x1.25 仅 用 于 发 动机 的 火花 塞 。 
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基本 尺寸 见 附 表 2。 
















































附 表 2 mm 
公称 直径 公称 直径 公称 直径 
径 大 径 径 
jie Pp |B | bg, | Pp Di,d Es 忆 | D,,d, | D,d, 
" D, D, 
TT 
0.5 | 2.675 | 2.459 
3 ts | wo, ws | mi 9.026 | 8.376 2.5 | 16.376 | 15.294 
9.188 | 8.647 区 2 | 16.701 | 15. 835 
9.350 | 8.917 1.5 | 17.026 | 16. 376 
a 0.6 | 3.110 | 2.850 0.75 | 9.513 | 9.188 1 | 17.350 | 16.917 
0.35 | 3.273 | 3.121 
T 
0.7 | 3.545 | 3.242 
4 | a | 1.75 | 10. 863 | 10. 106 2.5 | 18.376 | 17.294 
1.5 | 11.026 | 10. 376 0 2 | 18.701 | 17.835 
1.25 | 11.188 | 10.647 1.5 | 19.026 | 18.376 
4 | 罗网 | 二 人 1 | 11.350 | 10.917 1 | 19.350 | 18.917 
0.5 | 4.175 | 3.859 
0.8 | 4.480 | 4.134 
0.5 | 4.675 | 4.459 2 | 12.701 | 11. 835 2.5 | 20.376 | 19.294 
攻 1.5 | 13.026 | 12. 376 2 | 20.701 | 19.835 
1.25 | 13. 188 | 12. 647 1.5 | 21.026 | 20.376 
1 | 5.530 | 4.917 
6 1 | 13.350 | 12.917 1 | 21.350 | 20.917 
0.75 ii 
1 | 6.350 | 5.917 
0.75 | 6.513 | 6.188 
22. 051 | 20. 752 





注 : 公 称 直 径 了 .d 为 1~2.5 和 27~300 的 部 分 未 欢 
(二 ) 管 螺纹 


55* 泌 封 管 螺纹 { 














55° 非 密封 管 螺纹 (GB/T 7307 一 2001) 

















1 入 ,第 三 系列 全 部 未 列 人 。 








第 1 部 分 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 (GBZT 7306. 1 一 2000) 
第 2 部 分 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 (GB/T 7306. 2 一 2000) 

















圆柱 螺纹 的 设计 牙 型 


有 效 螺纹 


-一 
DZZDPVTZZZ 











基准 真 芭 





| ZN 


















1 


圆锥 外 螺纹 的 有 关 尺 寸 圆锥 螺纹 的 设计 牙 型 
标记 示例 
GB/T 7306. 1 GB/T 7306. 2 GB/T 7307 
尺寸 代号 3/4, 右 旋 , 圆 柱 内 螺 尺寸 代号 3/4, 右 旋 , 圆 锥 内 螺 尺寸 代号 2, 右 旋 , 圆 柱 内 螺 
纹 :R,3/4 纹 :R,3/4 纹 :G2 
尺寸 代号 3, 右 旋 , 圆 锥 外 螺 尺寸 代号 3, 右 旋 ,圆锥 外 螺 尺寸 代号 3, 右 旋 ,A 级 圆柱 外 螺 
纹 :R,3 纹 :R23 纹 :C3A 
尺寸 代号 3/4, 堪 旋 , 圆 柱 内 螺 尺寸 代号 3/4, 左 旋 , 圆 锥 内 螺 ”尺寸 代号 2, 左 旋 , 圆 柱 内 螺纹 ; 
纹 :R,3/4 LH 纹 :R.3/4 LH G2 LH 
尺寸 代号 4, 左旋 ,B 级 圆柱 外 螺 
纹 ;G4B-LH 


管 螺纹 的 尺寸 代号 及 基本 尺寸 见 附 表 3。 


附 表 3 


基本 直径 或 基准 平面 内 的 基本 直径 基准 
和 中 径 小 径 距离 
= -= 总 过 矶 (基本 ) 

4 






每 25.4 mm 
内 所 含 的 
牙 数 n 


尺寸 螺 距 


代号 







大 径 
d=D 























d 
Fl 





42 6.561 
, 8.566 


mm 





外 螺纹 的 
有 效 螺 纹 
不 小 于 








6.5 





9;7 






it | 445 


一 玫 








13.2 
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续 表 





















































其 7 rs) 和 直径 
和 有 I5J 
代号 内 所 会 的 吧 大 径 中 径 小 径 距离 | 有 效 螺纹 
牙 数 mn d=D d,=D, 三 欣 (基本 ) 不 小 于 
374 14 1.814 1.162 26.441 25.279 “24.117 9.5 14.5 
1 11 2.309 1.479 33.249 31.770 30.291 10.4 16.8 
1 培 11 2.309 1.479 41.910 40.431 38.952 12.7 19.1 
1 11 2.309 1.479 47.803 46.324 44.845 12.7 19.1 
久 11 2.309 1.479 59.614 58.135 56.656 15.9 23.4 
21% 类 1.479 73.705 72.226 17:8 26.7 
3 | 11 86.405 84.926 20.6 29.8 
4 11 2.309 1.479 113.030 111.551 110.072 25.4 35.8 
5 11 2.309 1.479 138.430 136.951 135.472 28.6 40.1 
163.830 162.351 160.872 40.1 























注 : 第 五 列 中 所 列 的 是 圆柱 螺纹 的 基本 直径 和 圆锥 螺纹 在 基本 平面 内 的 基本 直径 ;第 六 .七 列 只 适用 于 圆锥 螺纹 。 





(三 ) 梯形 螺纹 (GB/T 5796. 2 一 2005 ,GB/T 5796. 3 一 2005 ) 


标记 示例 
公称 直径 40 mm, 导 程 14 mm, 螺 距 为 7 mm 
的 双 线 左旋 梯形 螺纹 : 
Tr40x14 (P7) LH 








附 表 4 mm 











































螺 公称 直径 d 
距 人 人 
第 一 | 第 二 = 第 一 | 第 三 | 下 | 起 三 计 D, 
系列 | 系列 | ? :系列 | 系列 | 2 
8 1.5| 7.250 | 8.300 | 6.200 | 6.500 2 | 10.000 | 11.500 | 8.500 | 9.000 
| 11 
8 3 | 9.500 | 11.500 | 7.500 | 8.000 
| 
2 | 11.000 | 12.500 | 9.500 | 10.000 
6 jp 
3 | 10.500 | 12.500 | 8.500 | 9.000 








































































































































































公称 直径 4 公称 直径 d | 螺 | 4g 径 
a Es 
第 一 | 第 二 第 一 | 第 二 | 不 | a,=D, b 
系列 | 系列 E 系列 | 系列 . 
14.500 | 11.500 3 | 26.500 25.000 
于 28 5 | 25.500 | 28.500 | 22.500 | 23.000 
14.500 | 10.500 全 
| 8 24.000 | 29.000 | 19.000 | 20.000 
16.500 
i 3 | 28.500 | 30.500 | 26.500 | 29.000 
4 | 14.000 | 16.500 | 11.500 30 | 6 | 27.000 | 31.000 | 23.000 | 24.000 
| 
2 | 17.000 | 18.500 | 15.500 10 | 25.000 | 31.000 | 19.000 | 20.500 
18 3 | 30.500 | 32.500 | 28.500 | 29.000 
4 | 16.000 | 18.500 | 13.500 
32 6 | 29.000 | 33.000 | 25.000 | 26.000 
2 | 19.000 | 20.500 | 17.500 | 18.000 
5 10 | 27.000 | 33.000 | 21.000 | 22.000 
4 | 18.000 | 20.500 | 15.500 | 16.000 3 | 32.500 | 34.500 | 30.500 | 31.000 
3 | 20.500 | 22.500 | 18.500 | 19.000 34 6 | 31.000 | 35.000 | 27.000 | 28.000 
22 | 5 | 19.500 | 22.500 | 16.500 | 17.000 10 | 29-000 | 35.890 | 23:000 ||24:000 
3 | 34.500 | 36.500 | 32.500 | 33.000 
8 | 18.000 | 23.000 | 13.000 | 14.000 
| -| 36 6 | 33.000 | 37.000 | 29.000 | 30.000 
3 | 22.500 | 24.500 | 20.500 | 21.000 
37.000 | 25.000 | 26.000 
24 5 | 21.500 | 24.500 | 18.500 | 19.000 | 
一 | 下 
8 | 20.000 | 25.000 | 15.000 | 16.000 38 34.500 | 39.000 | 30.000 | 31.000 
3 | 24.500 | 26.500 | 22.500 | 23.000 33.000 | 39.000 | 27.000 | 28.000 























10 
38.500 | 40.500 | 36.500 | 37.000 

26 | 5 | 23.500 | 26.500 | 20.500 | 21.000 
40 36.500 | 41.000 | 32.000 | 33.000 
8 | 22.000 | 27.000 | 17.000 | 18.000 | | en 


注 :1. 优先 选用 第 一 系列 ,其 次 选用 第 二 系列 ;新 产品 设计 中 ,不 宜 选 用 第 三 系列 。 
2. 公称 直径 d=42~300 未 列 入 ;第 三 系列 全 部 未 列 人 。 
3. 优先 选用 表 中 印 红色 的 螺 距 。 


二 、 常用 标准 件 
(一 ) 螺钉 
开 柳 圆柱 头 螺钉 (GB/AT 65 一 2000) 
标记 示例 
螺纹 规格 d= M5 .公称 长 度 1=20 mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 
经 表面 处 理 的 A 级 开 覃 圆柱 头 螺 钉 : 
螺钉 GB/T65 M5x20 
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附 表 S mm 












































螺纹 规格 d M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) @.7 0. 8 1 1:25 L.'s 
b 38 38 38 38 38 
d, 7 8.5 10 13 16 
ES 
k 2.6 引流 3.9 他 6 
一 
n 1..2 上 2 醒 : 2 
此 二 1.6 2 2.4 
公称 长 度 1 5~40 6~50 8~60 10~80 12~80 
1 系列 5,6,8,10,12,(14),16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80。 


注 :1. 公称 长 度 1<40 mm 的 螺钉 , 制 出 全 螺纹 。 
2. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
3. 螺纹 规格 4=M1.6~ M10; 公 称 长 度 1=2~80 mm。d<M4 的 螺钉 未 列 人 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
4. 材料 为 钢 的 螺钉 性 能 等 级 有 4. 8 .5.8 级 ,其 中 4.8 级 为 常用 。 

开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2008) 





标记 示例 
螺纹 规格 4= M5 公称 长 度 1= 20 mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 
经 表面 处 理 的 A 级 开 模 盘 头 螺钉 : 
螺钉 GB/T 67 M5x20 






































附 表 6 mm 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.8 1 1.25 1.5 
38 38 38 38 38 
到 | 56 | 8 | 5 12 16 20 
k 2.4 3 3.6 4.8 6 
i 1.2 1.2 1.6 2 | 25 
0.2 0.2 0.4 0.4 
: 1 1.2 1.9 2.4 
ri( 参 考 ) 1:2 1.5 | -ha | 2.4 3 
公称 长 度 1 5~40 6~50 8~60 12~ 80 
1 系列 4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50, (55) ,60,(65) ,70, (75) ,80。 


注 :1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. 螺纹 规格 4=M1.6~MI10, 公 称 长 度 2~80 mm。d<M3 的 螺钉 未 列 人 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
3. M1.6~ M3 的 螺钉 ,公称 长 度 1<30 mm 时 , 制 出 全 螺纹 。 
4. M4~M10 的 螺钉 ,公称 长 度 /<40 mm 时 , 制 出 全 螺纹 。 
各 材料 为 钢 的 螺钉 ,性 能 等 级 有 4.8、5.8 级 ,其 中 4.8 级 为 常用 。 


开 槽 沉 头 螺钉 (GB7ZT 68 一 2000) 





标记 示例 


螺纹 规格 4=M5、 公 称 长 度 1= 20 mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 


经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 沉 头 螺钉 : 
螺钉 GB/T 68 M5x20 





















































附 表 7 mm 
螺纹 规格 d M1.6 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.35 1 1:25 ls 

d, 3.6 TN EZ EE 10.4 12.6 17.3 20 
下 ] | 1 | 2.7 3.3 4.65 3 
n 0.4 | | 1.2 1.6 2 2.5 
r 04 EN ECE EE 3 || :| 
公称 长 度 ! | 2.5~16 | 3-20 | 4 el 8-60 | 10-80 |12~80 
1 系列 RD 


注 :1. 螺纹 规格 d=M1.6~M10。 括 号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 的 螺钉 ,公称 长 度 1<30 mm 时 . 制 出 全 螺纹 。 
3. M4~ M10 的 螺钉 , 色 
4. 材料 为 钢 的 螺钉 性 能 等 级 有 4. 8 .5.8 级 ,其 中 4. 8 级 为 常用 。 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GBZT 70. 1 一 2008 ) 





120 ”车 


末端 倒 角 ,gs AML 为 
《/ 轰 制 末端 (G6B/T2) 





\ 称 长 度 4 和 45 mm 时 , 制 出 全 螺纹 。 


标记 示例 


面 氧 化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ; 
螺钉 GB/T 70.1 M5x20 


附 表 8 














螺纹 规格 d=M5 公称 长 度 1=20 mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 , 表 


mm 
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螺纹 规格 d 























公称 长 度 / 

















1< 表 中 数值 a0 55 25 30 35 40 45 55 65 
时 , 制 出 全 螺纹 四 -外 - 几 | - 


/系列 








2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120, 
130,140,150,160,180,200,220,240,260 ,280,300, 
注 :螺纹 规格 4=M1.6~M64, 小 于 M3 和 大 于 M20 的 未 列 人 ,需要 时 可 查阅 该 标准 。 六 角 档 端 部 允许 倒 圆 或 制 出 沉 孔 。 材 
料 为 钢 的 螺钉 的 性 能 等 级 有 8.8、10.9.、12.9 级 ,8.8 级 为 常用 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (CBZT 71 一 1985) ” 开 模 平 端 紧 定 螺钉 (GB/T 73 一 1985) 开 模 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
(GB/T 75 一 1985 ) 





20 或 120” 











标记 示例 
螺纹 规格 d=M5 ,公称 长 度 1= 12 mm 性 能 等 级 为 14 日 级 ,表面 氧化 的 开 槽 平 端 紧 定 螺钉 : 
螺钉 GB/T73 M5x12-14H 
附 表 9 mm 
螺纹 规格 d 
P( 螺 距 ) 
n( 公 称 ) 


1 
































避 B/TT1 一 到 匡 
公称 长 度 1| GB/T 73 一 1985 
GB/T 75 一 1985 























1 系列 2 2.3 34;56 810.12 014) 1620,25.30.35 ;40:45.50,.(55.)605: 


注 ;1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 

: di 不 大 于 螺纹 小 径 。 本 表 中 摘录 的 是 公称 值 ,1d, .dz 摘录 的 是 最 大 值 。! 在 GBAT 71 中 , 当 d= M2.5、L=3 mm 
时 ,螺钉 两 端 倒 角 均 为 120° ,其 余 均 为 90°, 1 在 GB/T73 和 GB/AT 75 中 ,分 别 列 出 了 头 部 倒 角 为 90* 和 120* 的 尺寸 ， 
本 表 只 摘录 了 头 部 倒 角 为 90 的 尺寸 。 

3. 紧 定 螺钉 性 能 等 级 有 14H .22H 级 ,其 中 14H 级 为 常用 。H 表示 硬度 ,数字 表示 最 低 的 维 氏 硬度 的 1Z10。， 

4. GB/T 71.GBXT 73 规定 ,d=MI1.2~M12;GB/T 75 规定 ,4=M1.6~M12。 如 需 用 前 两 种 紧 定 螺钉 M1.2 时 ,有 关 资 料 

可 查阅 这 两 个 标准 





Ti 


(二 ) 螺栓 
六 角 头 螺栓 一 C 级 (GB/T 5780 一 2000) 六 角 关 螺栓 一 A 和 B 级 (GB/T 5782 一 2000) 


15°%%30° 末端 例 角 ，dS 必 可 为 
强制 未 端 (GB/T 2) 















注 :C 级 的 螺栓 头 也 允许 采用 B 级 的 垫圈 面 型 式 。 
标记 示例 
螺纹 规格 4=M12、 公 称 长 度 1=80 mm ,性 能 等 级 为 8. 8 级 ,表面 氧化 .A 级 的 六 角 头 螺栓 : 
螺栓 GB/T 5782 MI12x80 


附 表 10 mm 






































































































































螺纹 规格 d 
) 1<125 站 | 吧 上 8 本 | 到 1 人 | 二 | 一 
参 | 125<1<200 | 18 32 | 36 | 44|152|160 | 72 | 84 |96 
苇 1>200 31 

i 

产品 
d. 

等 级 

产品 
已 

等 级 

下 公称 

入 

s 公称 16 18 24 30 

a 45= | 0 | 65= | 80 
人 商品 规格 范围 ) 

100 | 120 | 160 | 200 
wi 12,16,20,25,30,35,40,45,50, (55).60,(65).70,80,90,100,110,120,130,140,150, 


160 ,180 ,200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300,320 .340.360 ,380 ,400 ,420 ,440 ,460,480 .500。， 


注 : 1. A 级 用 于 d<24 mm 和 /10d 或 150 mm 的 螺栓 ;B 级 用 于 d>24 mm 和 />10d 或 >150 mm 的 螺栓 。 
2. 两 标准 中 规定 的 螺纹 规格 d 的 范围 是 :GB/T 5780 为 M5- M64; GB/T 5782 为 M1.6~M64。 表 中 只 列 和 人 了 两 标准 规 
定 的 优选 的 螺纹 规格 中 的 一 部 分 , 表 中 的 M3 .M4 只 属于 GB/T 5780 
3. 表 中 d, 和 。 的 数据 , 属 GBZT 5780 的 螺栓 查阅 产品 等 级 为 C 的 行 ; 属 GBAT 5782 的 螺栓 则 分 别 按 产品 等 级 A、B 分 
别 查阅 相应 的 A.B 行 。 由 于 GBAT5780 的 螺栓 也 允许 采用 垫圈 面 型 式 , 所 以 在 d, 行 中 也 可 查 得 ¢ 级 螺栓 采用 这 种 
型 式 时 的 d, 值 。 
4. 公称 长 度 1 范围 :GB/T 5780 为 25~500;GB/T 5782 为 12~500。 尽 可 能 不 用 /系列 中 带 括号 的 长 度 。 
5. GBAT 5782 中 材料 为 钢 的 螺栓 3 mms<d<16mm 时 ,性 能 等 级 为 9.8;16 mm<d<39mm 时 ,性 能 等 级 有 5. 6 .8. 8 .9.8、 
10.9 级 ,其 中 8.8 级 为 常用 ;d<3 mm 和 d>39 mm 时 , 按 协 议 。GBZT 5780 中 的 螺纹 的 材料 为 钢 ,d<39 mm 时 的 性 能 
等 级 为 3.6、4.6 ,4.8,d>39 mm 时 按 协议 。GBZT 5782 中 材料 为 不 锈 钢 或 有 色 金 属 时 ,对 材料 的 具体 要 求 可 查阅 该 
(三 ) 双 头 螺 柱 
双 头 螺 柱 一 = 1d (GBZT 897 一 1988) 
双 头 螺 柱 一 六 = 1. 25d (GB/T 898 一 1988) 
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双 头 螺 柱 一 六 =1.5d (GB/T 899 一 1988) 
双 头 螺 柱 一 b, =2d (GB/T 900 一 1988) 
标记 示例 

两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10 mm,1=50 mm ,性 能 

等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,B 型 ,b, = 1d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 897 MI10x50 

旋 入 端 为 粗 牙 普通 螺纹 , 紧 固 端 为 螺 距 P=1 mm 的 
细 牙 普通 螺纹 ,d=10 mm,!= 50 mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ， 
不 经 表面 处 理 ,A 型 ,b=1.25d 的 双 头 螺 杜 : 

螺 柱 GB/T 898 AM10 一 M10x1x50 











d. 二 螺纹 中 径 ( 仅 适 用 于 B 型 ) 


附 表 11 mim 
77 wx 和 T w | 


1 1 公 种 
d |GB/T 897—1988|CB/T 898 一 1988| max | min max | ey 
































































































16~ (22) 
MS 5 6 5 4.7 
25~50 
20 (22) 
M6 6 8 6 于 区 14 25. 287 .30 
18 (32) =(75) 
12 20( 22) 
M8 8 10 8 7.64 16 25 (28) ,30 
| 22 (32)~90 
25 (28) 
30 (38) 
M10 10 i 六 10 9. 64 
40~ 120 
1.5P 
16 25~ 30 
EE 
M12 12 15 12 T5797 
30 45~120 
| | 36 130~ 180 
|= 20 30~ (38) 
30 40~50 
M16 16 20 16 I 
25 35~40 
35 45~60 
M20 20 25 20 19. 48 i C65) 120 
$2 130~200 





注 :1. 本 表 未 列 人 GB/T 899 一 1988 .GB/T 900 一 1988 两 种 规格 。 需 用 时 可 查阅 这 两 个 标准 。GB/T 897 .GB/T 898 规定 的 
螺纹 规格 4=M5~ M48 ,如 需 用 M20 以 上 的 双 头 螺 柱 ,也 可 查阅 这 两 个 标准 。 
2. P 表示 粗 牙 螺 纹 的 螺 距 。 
3. 1 的 长 度 系列 ;16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,90,(95) ,100~ 
260( 十 进位 ),280,300。 插 号 内 的 数值 尽 可 能 不 采用 。 
4. 材料 为 钢 的 螺 柱 ,性 能 等 级 有 4.8 .5.8 .6.8 .8.8 .10.9.12.9 级 ,其 中 4.8 级 为 常用 。 
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(四 ) 螺母 


六 角 螺 母 一 C 级 (GB/T 41 一 2000) 
1 型 六 角 螺 母 一 A 和 B 级 (GB/T 6170 一 2000) 












标记 示例 






































15°~30° 
螺纹 规格 D= M12 .性 能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 .C 级 的 
六 角 螺 母 ; 
螺母 GB/T41 M12 
时 螺纹 规格 D=M12 性 能 等 级 为 8 级 .不 经 表面 处 理 .A 级 的 1 
型 六 角 螺 母 : 
螺母 GB/T 6170 MI12 
附 表 12 mm 
螺纹 规格 也 MS M6 M8 M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 
GB/AT 41 一 2000 8.63 | 10.89 | 14.20 | 17.59 | 19.85 | 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 |72.02 
e 
CBXT 6170 一 2000 8.79 |11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 |72.02 
GB/AT 41 一 2000 8 10 13 16 18 24 30 36 46 SS 65 
有 
GB/T 6170 一 2000| 5.5 7 8 10 46 RS 65 
GB/T 41 一 2000 一 一 5.6 6.1 26.4 | 31.5 | 34.9 
m 
GB/T 6170 一 2000| 2.4 3.2 4.7 52 25.6 31 34 























注 :A 级 用 于 D<16;B 级 用 于 D>16。 产 品 等 级 A、B 由 公差 取 值 决定 ,A 级 公差 数值 小 。 材 料 为 钢 的 螺母 :GB/T 6170 所 
属 的 螺母 当 M3<D<M39( 非 优先 的 螺纹 规格 ) 时 ,螺母 的 性 能 等 级 有 6.8、10 级 ,8 级 为 常用 ;GB/T 41 所 属 的 螺母 的 材 
料 为 钢 , 性 能 等 级 为 4 和 5 级 ,螺纹 端 部 无 内 倒 角 ,但 也 允许 内 倒 角 。GB/T 41 一 2000 规定 螺母 的 螺纹 规格 为 M5 ~ M64;GB/T 
6170 一 2000 规定 螺母 的 螺纹 规格 为 M1.6~M64。 本 表 未 列 和 人 | 型 六 角 螺 母 D<M3 .D>M42 ,六 角 螺 母 C 级 D>M42 的 螺纹 规格 ， 
需 用 时 可 查阅 这 两 个 标准 。1 型 六 角 螺 母 也 允许 采用 垫圈 面 型 ,如 采用 垫圈 面 型 , 则 表 中 的 螺母 厚度 尺寸 m 是 已 包含 垫圈 面 型 
式 凸 出 的 很 薄 的 垫圈 面 的 厚度 在 内 。 表 中 所 列 的 都 是 两 个 标准 中 所 规定 的 优选 的 螺纹 规格 , 非 优 选 的 螺纹 规格 , 需 用 时 可 查阅 
这 两 个 标准 。1 型 六 角 螺 母 的 材料 也 可 以 是 不 锈 钢 或 有 色 金 属 ,具体 的 情况 需 用 时 可 查阅 GB/T 6170。 


(五 ) 垫圈 


小 垫圈 A 级 (GB/T 848 一 2002) 
平 垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 





平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97.2 一 2002) 


~ 
um 
S 
wh 
A 
SS 


45 或 30 


标记 示例 





标准 系列 .公称 规格 8 mm, 由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200 HV 级 .不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 


平 垫圈 : 


垫圈 GB/T 97.1 


8 
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公称 规格 (螺纹 大 径 )d| 1.6 


GB/T 848 一 2002 


















GB/T 97. 1 一 2002 










GB/T 97. 2 一 2002 



























CBZT 848 一 2002 60 

d, | GB/T 97. 1 一 2002 66 
| 

GBZT 97..2 一 2002 66 















GBZT 848 一 2002 



















h | GB/T 97. 1 一 2002 

















GB/T 97. 2 一 2002 




















注 :1. 硬度 等 级 有 200 HV .300 HV 级 ;材料 有 钢 和 不 锈 钢 两 种 。GBXT 97. 1 和 GBXT 97. 2 规定 ,200 HV 适用 于 <8.8 级 的 
 A 级 和 B 级 的 或 不 锈 钢 的 六 角 头 螺栓 .六角 螺母 和 螺钉 等 ;300 HV 适用 于 > 10 级 的 A 级 和 B 级 的 六 角 头 螺栓 .螺钉 
和 螺母 。GBZT 848 规定 ,200 HV 适用 于 < 8.8 级 或 不 锈 钢 制 造 的 圆柱 头 螺 钉 内 六 角 头 螺钉 等 ;300 HV 适用 
于 大 10. 9 级 的 内 六 和 角 圆 柱头 螺钉 等 。 
2. d 的 范围 :CBXT 848 为 1.6~36 mm,GBXT 97.1 为 1.6~64 mm,GB/T 97.2 为 5~64 mm。 表 中 所 列 的 仅 为 4<36 mm 
的 优选 尺寸 :d>36 mm 的 优选 尺寸 和 非 优 选 尺寸 ,可 查阅 这 三 个 标准 
标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987) 









65°~ 80° 
标记 示例 
规格 16 mm, 材 料 为 65 Mn, 表 面 氧化 的 标准 型 弹 


垫圈 GB/T93 16 





mm 






































ZZ:05 .225 | 2.5 





注 :1. 公称 规格 为 2~48 mm, 技 术 条 件 按 GBAT 94.1 一 1987 的 规定 。 括 号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 本 表 未 列 入 公称 规格 < 
3 mm 和 >30 mm 的 垫圈 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
2. m 应 大 于 零 。 
(六 ) 键 
平 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 (GB/T 1095 一 2003) 
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普通 平 键 键 模 的 剖面 尺寸 与 公差 见 上 图 和 附 表 15。 
附 表 1S mm 










































































宽度 b 深度 
键 尺寸 半径 
极限 偏差 轴 生 描记 
bxh 基本 r 
尺寸 正常 联结 紧密 联结 松 联结 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
tC 日 
轴 N9 | 磺 JS9 | 轴 般 P9 虎 D10 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 min | i 
2x2 2 -0. 004 -0.006 | +0.025 | +0. 060 
+0.012 5 
3x3 -0.029 -0.031 0 +0. 020 0 16 
-0.012 | +0.030 | +0.078 
+0. 015 
-0.042 0 +0. 030 
0. 25 
-0.015 | +0.036 | +0.098 
+0. 018 
—0.051 0 +0.040 | 5s.0 3.3 
3.3 
-0.018 | +0.043 | +0.120 | 5.5 0. 25 |0. 40 
+0.021 5 
-0.061 0 +0.050 | 6.0 4.3 
+0. 2 
| 7.0 | +0.2| 4.4 
6 0 | 
-0.022 | +0.052 | +0. 149 0 
+0. 026 
-0.074 0 +0. 065 9.0 | 
0. 40 |0.60 
ED 
32x18 | 32 11.0 














387 


续 表 

































































































键 ”本 
宽度 深度 
键 尺寸 。 半径 
极限 偏差 轴 载 4 
bxh 基本 -一 二 ] 
。 正常 联结 紧密 联结 松 联 结 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
着 寺 一 一 一 | 
轴 N9 坑 JS9 | 轴 和 裔 P9| 轴 H9 | 规 D10| 扩 二 | 偏差 | 尺 才 | 偏差 | min | max 

36x20 36 12.0 8.4 

40x22 | 40 0 -0.026 | +0.062 | +0.180 | 13.0 9.4 
一 一 一 一 -+ +0. 031 < 0. 70 |1. 00 

A45x25 45 -0.062 —0. 088 0 +0.080 | 15.0 10.4 

50x28 50 17.0 11.4 

56x32 56 20.0 12.4 
PE +0.3 + 出 3 

63x32 63 0 =0. 032 +0. 074 | +0. 220 | 20.0 12.4 1.20|1.60 
一 +0. 037 

70x36 70 一 0. 074 -0. 106 0 +0. 100 | 22.0 14.4 
| | le 

80x40 80 25.0 15.4 

| 

90x45 90 0 28.0 17.4 2. 00 |2. 50 
| +0.043 5 

100x50 
































注 ; 


. 在 零件 图 中 , 轴 槽 深 用 d-t 标注 ,d- 的 极限 偏差 值 应 取 负 号 , 轮 载 槽 深 用 dti, 标注 。 

. 普通 型 平 键 应 符合 GB/T 1096 规定 。 

. 平 键 轴 槽 的 长 度 公差 用 H14。 

. 轴 槽 . 轮 融 槽 的 键 模 宽度 b 两 侧 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra 值 推荐 为 1.6~3.2 km; 轴 槽 底面 、 轮 坑 模 底面 的 表面 粗糙 度 
参数 Ra 值 为 6. 3 pm。 

5. 这 里 未 述 及 的 有 关键 槽 的 其 他 技术 条 件 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 


上 Di 一 


普通 型 平 键 (GB/T 1096 一 2003) 











用 型 
4 
了 
< 妆 
| 4 
L 
b/2 pA J b/2 
4 了 
~/ 注 : y<Smax。 4 
标记 示例 


b=16 mm.h=10 mm\L=100 mm 的 普通 A 型 平 键 :GB/T 1096 键 16x10x100 
b=16 mmh=10 mm、L=100 mm 的 普通 B 型 平 键 :GB/T 1096 键 B16x10x100 
b=16 mmh=10 mm、L=100 mm 的 普通 C 型 平 键 :GB/AT 1096 键 C16x10x100 
普通 平 键 的 尺寸 与 公差 见 上 图 和 附 表 16。 
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-0.014 -0.018 
倒 角 或 倒 圆 0. 16~0.25 | 0.25~0.40 0. 40~0.60 0.60~0. 80 
长 度 世 


基本 | 极限 偏差 
尺寸 | (h14) 





| 































































































| 加 | 站 | 中 | 内 | 上 
己 | 口 | 尼 | 山 | 中 己 | 
SS 











100 
110 
125 


























160 -1.090 
180 























feel 
IBIS 
SlSls 
1 
一 
本 


注 :1. 标准 中 规定 了 宽度 b=2~100 mm 的 普通 A 型 .B 型 .C 型 的 平 键 ,本 表 未 列 入 5=25~100 mm 的 普通 型 平 键 , 需 用 时 
可 查阅 该 标准 。 

. 普通 型 平 键 的 技术 条 件 应 符合 GB/T 1568 的 规定 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 材 料 常用 45 钢 。 

. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GBAT 1095 的 规定 。 
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(七 ) 销 
圆柱 销 一 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (GBZT 119. 1 一 2000 ) 
圆柱 销 一 滩 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 2 一 2000) 
标记 示例 
eh 公称 直径 4=6 mm 公差 m6、 公称 长 度 1=30 mm、 材 
料 为 钢 .不 经 济 火 .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 : 
销 GB/AT 119.1 6m6x30 
c 公称 直径 4=6 mm .公称 长 度 1=30 mm\, 材 料 为 钢 , 普 
通 济 火 (A 型 ) .表面 氧化 处 理 的 圆柱 销 ， 
销 GB/T 119.2 6x30 


附 表 17 ma 

















GB/T 119.2 






































8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90, 
95,100,120,140,160,180,200.… 


1 系列 





注 :1. GB/T 119. 1 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 d=0.6~50 mm ,公称 长 度 1=2~200 mm ,公差 有 m6 和 h8。 表 中 未 列 和 1 
<3 mm 的 圆柱 销 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
2. GB/T 119. 2 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 d=1~20 mm ,公称 长 度 1=3~100 mm, 公 差 仅 有 m6。 表 中 未 列 人 d< 
3 mm 的 圆柱 销 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 
3. 圆柱 销 常用 35 钢 。 当 圆柱 销 公 差 为 hg 时 ,其 表面 粗糙 度 参 数 Ra<1.6 km; 为 m6 时 ,Ra<<0.8 hm。 
圆锥 销 (GBZT 117 一 2000) 


标记 示例 
n=d 公称 直径 d= 10 mm .公称 长 度 1=60 mm 、 材料 
i (0.0271)° 为 35 钢 ,热处理 硬度 (28~38)HRC ,表面 氧化 处 理 
万 一 一 十 d+ 


8a 的 A 型 圆锥 销 : 
销 GB/T 117 10x60 
附 表 18 mm 

















1.2 | 1.6 2 | 3 4 | 5 全 语 




















26~ |32~ | 40~ | 45~ | 50~ | 55~ | 60~ | 65~ 
160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 

2 3450,8;,10.12, 14,.106,18,20,.22,24,26,28,30,32..35 40,45,30; .535,60.,65., 
70,75,80,85,90,95,100,120,140,160,180,200.… 
注 :1. 标准 规定 圆锥 销 的 公称 直径 4=0.6~50 mm。 表 中 未 列 人 d<4 mm 的 圆锥 销 , 需 用 时 可 查阅 该 标准 。 

2. 有 A 型 和 B 型 。A 型 为 磨 削 , 锥 面 表面 粗糙 度 参 数 Ra=0.8 pm;B 型 为 切削 或 冷 微 , 锥 面 表面 粗糙 度 参 数 Ra = 

3.2 km。 A 型 和 B 型 的 圆锥 销 端面 的 表面 粗糙 度 参 数 都 是 Ra=6.3 pm。 
3. 材料 为 钢 或 不 锈 钢 .具体 规定 可 查阅 该 标准 ,常用 35 钢 。 














1 系列 





( 八 ) 滚动 轴承 
深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 2013) 












































有 
标记 示例 
内 圈 孔 径 4d=60 mm 尺寸 系列 代号 为 (0)2 的 深 沟 球 轴承 : 
滚动 轴承 ”6212 GB/T 276 一 2013 
a 
类 型 代号 6 
附 表 19 mm 
尽 十 es 尽 十 
轴承 代号 | 7 机 轴承 代号 3 [ 本 3 
尺寸 系列 代号 (1)0 尺寸 系列 代号 (0)3 
| “YT 
3 8 7 > 633 3 13 5 
607 7 19 6 
634 4 16 5 
608 8 22 
635 5 19 6 
609 9 24 7 
6300 10 35 11 
6000 10 26 8 
6301 37 12 
6001 12 28 8 
6302 15 42 13 
6002 15 32 9 
6303 17 47 14 
6003 17 35 10 
6304 20 52 15 
6004 20 42 12 
63/22 ey 56 16 
60/22 22 44 12 
6305 25 62 17 
6005 25 47 有 
63/28 28 68 18 
60/28 28 52 12 
6306 30 72 19 
6006 30 55 13 
63/32 32 75 20 
60/32 32 58 13 
6307 35 80 21 
6007 35 62 14 
6308 40 90 23 
6008 40 68 15 
6309 45 100 25 
6009 45 75 16 
6310 50 110 27 
6010 50 80 16 2 
Do 2 2 18 人 吕 1 31 
6012 60 95 18 | 
尺寸 系列 代号 (0)2 
623 3 10 4 
624 4 13 5 Ce 17 
625 5 16 5 4: 19 
626 6 19 6 < 21 
627 7 22 四 -rr . 
628 8 24 8 6 
629 9 26 8 pe 
6200 10 30 9 >: 9 
6201 12 32 10 2 31 
6202 15 35 11 6411 33 
6203 17 40 这 ri 35 
6204 20 47 14 Ee 37 
62/22 22 50 14 6 42 
6205 25 52 15 ee 
62/28 28 58 16 人 
6206 30 62 16 Fe 52 
62/32 32 65 17 4 54 
6207 35 入 17 6 55 
6208 40 80 18 6 3 58 
6209 45 85 19 642 65 
6210 50 90 20 
-ip oe 21 | 注 : 表 中 括号 "( )”, 表 示 该 数字 在 轴承 代号 中 省 略 。 
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圆锥 滚 子 轴承 (GBZT 297 一 1994) 








久 a 
[AD 


| 
Tax 








标记 示例 


内 圈 孔 径 4=35 mm、 尺 寸 系列 代号 为 03 的 圆锥 深 子 轴承 : 














滚动 轴承 30307 GB/T 297 一 1994 


mm 














类 型 代号 3 
轴承 尺 十 
代号 | da D | 7 | 
尺寸 系列 代号 02 
30202 | 15 35 | 11:25 
30203 | 17 40 | 13.25 
30204 20 47 15.25 
30205 25 52 16.25 
30206 | 30 62 | 17.25 
302/32 | 32 65 | 18.25 
30207 35 72 18.25 
30208 40 80 19;75 
30209 | 45 85 | 20.75 
30210 | 50 90 | 21.75 
30211 | $55 100 | 22.75 
30212 | 60 | 110 | 23.75 
30213 | 65 120 | 24.75 
30214 70 125 26.75 
30215 | 75 130 | 27.75 
30216 | 80 | 140 | 28.75 
30217 | 85 150 | 30.5 
30218 | 90 | 160 | 32.5 
30219 | 95 170 | 34.5 
30220 100 180 37 
尺寸 系列 代号 03 
30302 | 15 42 | 14.25 
30303 | 17 47 | 15.25 
30304 | 20 52 | 16.25 
30305 | 25 62 | 18.25 
30306 | 30 72 | 20.75 
30307 | 35 80 | 22.75 
30308 | 40 90 | 25.25 
30309 45 100 27.25 
30310 50 110 29.25 
30311 | 55 120 | 31.5 
30312 | 60 | 130 | 33.5 
30313 | 65 140 | 36 
30314 70 150 38 
30315 JS 160 40 
30316 | 80 | 170 | 42.5 
30317 | 85 180 | 44.5 
30318 | 90 | 190 | 46.5 
30319 200 | 49.5 
30320 











































































代号 | a | D T B 
尺寸 系列 代号 23 
32303 17 47 20.25 19 16 
14 12 32304 20 52 22.25 21 18 
15 13 32305 25 62 25.25 24 20 
16 14 32306 30 72 28.75 27 23 
17 15 32307 35 80 32.75 31 25 
32308 40 90 35:25 33 27 
17 15 
36 30 
18 16 
40 33 
19 16 
43 35 
20 到 
46 3 
21 18 
48 39 
22 19 
51 42 
23 20 
55 45 
24 21 58 48 
25 22 
26 22 本 | 代号 30 
zg A 尺寸 系列 代号 
30 26 33005 2 47 17 17 14 
32 27 33006 30 55 20 20 16 
34 29 33007 35 62 21 21 2 
33008 40 68 22 22 18 
33009 45 75 24 24 19 
13 11 33010 50 80 24 24 19 
14 12 33011 55 90 2 27 21 
1S 13 33012 60 95 27 27 21 
17 15 33013 65 100 2 2 21 
19 16 33014 70 110 31 31 25.5 
21 18 33015 5 115 31 31 25;5 
23 20 33016 80 125 36 36 29.5 
25 22 1 全 号 3 
3 A 尺寸 系列 代号 31 
Se 5 40 75 26 26 20.5 
33 28 45 80 26 26 20.5 
35 30 50 85 26 26 20 
37 31 35 95 30 30 23 
39 33 60 100 30 30 23 
41 34 65 110 34 34 26.5 
43 36 70 120 37 37 29 
45 38 75 125 37 37 29 
80 130 a9 37 29 

















推力 球 轴承 (GBXT 301 一 1995) 





标记 示例 
内 圈 孔 径 d=30 mm、 尺 寸 系 列 代号 为 13 的 推力 球 轴承 : 
滚动 轴承 51306 GB/T 301 一 1995 







Wl i 


附 表 21 mm 




































































































尺 才 外 轴承 | 尺 千 
代号 D 7 a | 代号 d | D ” | a D, 
尺寸 系列 代号 11 尺寸 系列 代号 13 
51104 | 20 35 10 | 21 35 51304 | 20 47 22 47 
51105 | 25 42 11 26 42 51305 | 25 52 27 52 
51106 | 30 47 11 32 47 51306 | 30 60 21 32 60 
51107 | 35 52 12 37 52 51307 | 35 68 24 37 68 
51108 | 40 60 13 42 60 51308 | 40 78 26 42 78 
51109 | 45 65 14 47 65 51309 | 45 85 28 47 85 
51110 | 50 70 14 52 70 51310 | 50 95 31 52 95 
51111 55 78 16 57 78 51311 | 55 105 35 57 105 
51112 | 60 85 17 62 85 51312 | 60 110 35 62 110 
51113 | 65 90 18 67 90 51313 | 65 115 36 67 115 
51114 | 70 95 18 72 95 51314 | 70 125 40 72 125 
51115 | 75 100 19 77 100 || 51315 | 75 135 44 77 135 
51116 | 80 105 19 82 105 || 51316 | 80 140 44 82 140 
51117 | 85 110 19 87 110 || 51317 | 85 150 49 88 150 
51118 | 90 120 22 92 120 || 5s1318 | 90 155 50 93 155 
51120 | 100 135 25 l02 | 135 | 51320 | 100 170 55 103 | 170 
尺寸 系列 代号 12 尺寸 系列 代号 14 
| 1 T 
14 22 40 51405 | 25 60 24 27 60 
15 27 47 51406 | 30 70 28 32 70 
16 强 52 51407 | 35 80 32 37 80 
51207 | 35 62 18 37 62 51408 | 40 90 36 42 90 
51208 | 40 68 19 42 68 51409 | 45 100 39 47 100 
51209 | 45 73 20 47 73 51410 | 50 110 43 52 110 
51210 | 50 78 22 52 78 51411 | 55 120 48 57 120 
51211 | 55 90 25 57 90 51412 | 60 130 51 62 130 
51212 | 60 95 26 62 95 51413 | 65 140 56 68 140 
51213 | 65 100 27 67 100 || 51414 | 70 150 60 73 150 
51214 | 70 105 27 72 105 || 51415 | 75 160 65 78 160 
51215 110 27 77 110 | 51416 | 80 170 68 83 170 
51216 115 || 51417 | 85 180 72 88 177 
51217 125 || 51418 | 90 190 77 93 187 
51218 135 || 51420 | 100 210 85 103 | 205 
51422 

















注 :推力 球 轴承 有 51000 型 和 52000 型 ,类 型 代号 都 是 5, 尺 寸 系 列 代号 分 别 为 11 .12 .13 .14 和 21、22,23、24。52000 型 推力 
球 轴承 的 形式 .尺寸 可 查阅 GB/T 301 一 1995 或 参考 文献 [3] 。 
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( 九 ) 弹簧 
普通 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 尺寸 及 参数 (两 端 并 紧 磨 平 或 制 扁 )(GB/AT 2089 一 2009) 














YA 型 ( 冷 卷 ,两 端 轿 并 紧 麻 平 型 ) YB 型 ( 热 卷 ,两 端 圈 并 紧 制 平 型 ) 
标记 示例 
YA 型 弹簧 ,材料 直径 为 1.2 mm ,弹簧 中 径 为 8 mm, 自 由 高 度 40 mm ,精度 等 级 为 2 级 ,左旋 的 两 端 疾 并 紧 磨 
平 的 冷 卷 压缩 弹簧 : 


YA 1.2x8x40 左 GB/T 2089 
YB 型 弹簧 ,材料 直径 为 20 mm ,弹簧 中 径 为 140 mm, 自 由 高 度 260 mm ,精度 等 级 为 3 级 , 右 旋 的 两 端 圈 并 紧 
制 扁 的 热 卷 压缩 弹簧 : 
YB 20x140x260-3 GB/T 2089 
附 表 22 摘录 了 GB/T 2089 所 列 的 少量 弹簧 的 部 分 主要 尺寸 及 参数 的 数值 。 
































附 表 22 
材料 直径 | 弹簧 中 径 最 大 工作 负荷 最 大 工作 变形 量 
d/mm D/mm 区 FA/N f/mm 
14 
65 
20 
24 
43 
31 
21 
545 
30 
24 
509 
36 
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续 表 










材料 直径 | 弹簧 中 径 最 大 工作 负荷 最 大 工作 变形 量 

















d/mm D/mm F /AN f/mm 
Da 
1 267 
35 







































































注 :1. 支承 圈 数 赂 =2 图, 取 0.8F,( ,为 试验 负荷 的 代号 ) ,/, 取 0. 8 (/ 为 试验 负荷 下 变形 量 的 代号 ) 。 

2. GB/T 2089 中 的 这 个 表格 列 出 了 很 多 个 弹簧 ,对 各 个 弹簧 还 列 出 了 更 多 的 参数 ,本 表 仅 摘录 了 其 中 的 24 个 弹簧 和 部 
分 参数 ,不 够 应 用 时 ,可 查阅 该 标准 。 

3. 弹簧 的 材料 :采用 冷 卷 工艺 时 ,选用 材料 性 能 不 低 于 GB/T 4357 一 1989 中 C 级 碳 素 弹簧 钢丝 ;采用 热 卷 工 艺 时 ,选用 
材料 性 能 不 低 于 GBZT 1222 中 60Si2MnA 。 


三 、 常用 机 械 加 工 一 般 规 范 和 零件 结构 要 素 


(一 ) 标准 尺寸 (摘自 GB/T 2822 一 2005) 
附 表 23 mm 
一 











2.50,3.15 ,4.00,5.00,6.30,8.00,10.0,12.5,16.0,20.0,25.0,31.5,40.0,50.0,63.0,80.0,100,125 ,160， 
200 ,250,315 ,400,500 ,630.800,1 000。 

a 2.80,3.55,4.50,5.60,7.10,9.00,11.2,14.0,18.0,22.4,28.0,35.5,45.0,56.0,71.0,90.0,112, 140, 180, 
224,280,355 ,450,560,710,900。 

和 13.2,15.0,17.0,19.0,21.2,23.6,26.5,30.0,33.5,37.5,42.5,47.5,53.0,60.0,67.0,75.0,85.0,95.0,106, 
118,132,150,170,190,212,236,265,300,335,375,425,475,530,600,670,750,850,950, 





注 :1. 本 表 仅 摘录 1~1 000 mm 范围 内 优先 数 系 R 系列 中 的 标准 尺寸 ,选用 顺序 为 R10、R20、R40。 如 需 选 用 <2. 50 mm 或 


>1 000 mm 的 尺寸 时 ,可 查阅 该 标准 。 
2. 该 标准 适用 于 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 ,如 直径 ,长 度 、 高 度 等 ,其 他 结构 尺寸 也 尽 可 能 采用 。 
3. 如 果 必 须 将 数值 圆 整 ,可 在 相应 的 R' 系 列 中 选用 标准 尺寸 ,选用 的 顺序 为 R'10 .R'20 ,R'40, 本 书 未 摘录 , 需 用 时 可 查 
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(二 ) 砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403.5 一 2008) 
附 表 24 mm 




















:1. 越 程 模 内 二 直线 相交 处 ,不 允许 产生 尖 角 。 


1 
2. 越 程 模 深 度 h 与 圆 弧 半径 7, 要 满足 r<3 4h。 

3. 磨 削 具有 数 个 直径 的 工件 时 ,可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 

4. 直径 d 值 大 的 零件 ,允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 

5. 砂轮 越 程 梢 的 尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 根据 该 零件 的 结构 ,性 能 确定 。 

6. 本 表 仅 给 出 回转 面 磨 外 圆 和 磨 内 圆 的 砂轮 越 程 槽 的 型 式 和 尺寸 , 需 了 解 端面 .平面 .V 形 、 敬 尾 导轨 、 和 矩形 导轨 的 型 
式 和 尺寸 ,可 查阅 该 标准 。 

(三 ) 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403.4 一 2008) 

倒 圆 与 倒 角 的 型 式 , 倒 圆 .45° 倒 角 的 四 种 装配 型 式 见 附 表 25。 


附 表 25 mm 





| 


T 天 S 人 及 村 
系列 : 


六 0.1，0.2，0.3， 
& 0.4,0.5, 0.6, 0.8, 

区 (本 本 :三 机 本 及 

pe % w I S30 0 SO 


6.0,8.0,10,12,16, 

20,25,32,40,50。 
2. a 一般 用 45°， 

也 可 用 30° 或 60°。 





1. 倒 角 为 45°。 

2，R,.C, 的 偏差 
为 正 ; RC 的 偏差 
为 负 。 

3. 左 起 第 三 种 装 
配方 式 ,C 的 最 大 
值 C,, 与 R, 的 关系 
Ci>R R,>R C<0.58R, CC 见 


L 下 表 : 
8.0|1 12 | 16 |'20'123 
4.0|15.0|16.0|18.0| 10 |12 


注 : 按 上 述 关系 装配 时 ,内 角 与 外 角 取 值 要 适当 ,外 角 的 倒 圆 或 倒 角 过 大 会 影响 零件 工作 面 ; 内 角 的 倒 圆 或 倒 角 过 小 会 产生 

























应 力 集中 。 ， 


与 直径 四 相应 的 倒 角 C.、 倒 圆 R 的 推荐 值 见 附 表 26。 


附 表 26 mm 












>80~ 120 >120~180 














i 下 


况 50-~300 









3800=~ > 000~ 
1 250 


>1 250~ 









320-400 | 站 00 于 00 | 站 00 -630 | 630~800 














注 : 倒 角 一 般 用 45° ,也 允许 用 30° .60°。 


(四 ) 普通 螺纹 倒 角 和 退 刀 槽 (摘自 6BAT 3 一 1997) 、 螺 纹 紧 固件 的 螺纹 倒 角 (摘自 CBXT 2 一 2001) 


= — 120" 或 90” 





附 表 27 mm 








Bamar | Bimin 





1.5 | 0.8 








Zl 









































注 : 退 刀 模 的 尺寸 见 上 表 ; 普 通 螺 纹 端 部 倒 角 见 上 面 的 附 图 。 
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(五 ) 紧 固件 通 孔 (摘自 GBAT 5277 一 1985) 及 沉 头 座 尺寸 (摘自 GB/T 152.2~ 152.4 一 1988) 








附 表 28 


lle 
13 








通 孔 直径 
GB/T 5277 一 1985 








8 0.5 
il 113 沪 


411 
9 
10 


队 放 区 | 起 
15.5|17.5| 20 | 22 四 


12 | 14.5| 16.5 





21 





21 


24 





26 | 28 


mm 





| 


记 问 注 避 弓 于 站 进 陈 韦 米 涉 半 


GB/T 152.4— 1988 


d, 











13 





22 | 26 


30 








33 


36 





53 





61 


71 








16 


18 








11.0| 13.5 





20 


20.0 





24 


22.0 


24 


28 


26 





33 


30 


36 | 42 


33 


39 





记 当 浊 洲 党 








20.3|24.4 


















































记 凋 琶 台 注 米 
加 以 半 寻 中 当 


葵 


这 凋 至 可 注 
米 诬 加 区 六 六 王 





GB/T 152.3— 1988 

































































注 : 对 螺栓 和 螺母 用 沉 孔 的 尺寸 1, 只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平面 即 可 , 即 刊 平 圆 平面 为 止 , 常 称 钨 平 。 表 中 尺寸 


di .da 的 公差 带 都 是 H13。 















































四 、 极限 与 配合 
(一 ) 优先 配合 中 轴 的 上 、 下 极限 偏差 数值 ( 从 GB/T 1801 一 2009 和 GB/T 1800.2 一 2009 摘录 后 整理 列表 ) 
附 表 29 a 
公称 尺寸 差 带 
mm C d f 8 k n p S 
| 
大 于 | 至 11 9 7 6 6 Eg 9 11 6 6 6 6 6 
| 
a -60 =20 | =6 -2 0 0 0 0 +6 +10 | +12 +20 十 24 
-120 | -45 | -16 | -8 | -6 | -10 | -25 | -60 0 | +4 | +6 +14 +18 
=70 | =30 | =10 | -3 0 0 0 0 | 19 | +16 | +20 | +27 +31 
-145 | -60 | -22 | -i2| -8 | -i2| -30| -75| +i |+8 | +1i2 | +19 +23 
-80 | -40 | -天 | -5 0 0 0 0 | +10 | +19 | +24 | +32 +37 
-170 | -76 | -28 | -14| -9 | -15 | -36 | -9%0 | +1 | +10 | +15 | +23 +28 
| | 
10 | 14 
-95 -50 | -16 | -6 0 0 0 0 | +12 | +23 | +29 | +39 +44 
=205 | =98 | = | | = = 向 | 和 全 | | 28 +33 
14 | 18 
+54 
18 | 24 Se 
-于 适 | -六 | -天 | -7 0 0 0 0 | +15 | +28 | +35 | +48 
-0 | = 娄 了 7 = | =20 | =13: | = 列 | 一 至 | -30| #2. | #15 | $22 | 二 35 +61 
24 | 30 
+48 
-120 +76 
30 | 40 
-280 | -80 | -25 | -9 0 0 0| © | +18 | 433 | #42 | +59 | +60 
_130 | -142| -50 | -25 | -16 | -25 | -62 | -160| +2 | +17 | +26 | +43 6 
40 | 50 
-290 +70 
-140 +72 | +106 
50 | 65 
-330 | 00| =30 | =10| 而 0 0 0 | +21 | +39 | +51 | +53 | +87 
_150 | -174| -60 | -29 | -19 | -30 | -74 | -190| +2 | +20 | +32 | j78 | +4121 
65 | 80 
-340 +59 +102 
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续 表 





公称 尺寸 


mm 











大 于 | 


至 
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80 


00 





100 


1 
一 









































































































180 | 200 
-530 +122 | +236 
二 一 一 
-260 | -170| -50 | -15 | o | o| o | o |+33|+60 |+79| +159 | +287 
200 | 225 
-550 | -285| -96 | -44 | -29 | -46 | -115| -290| +4 | +31 | +50 | +130 | +258 
-280 
225 | 250 
-570 加 
-300 
250 | 280 
-620 
-190|-56 | -1I7| 0| ol 0 
-320 | -108 | -49 | -32 | -52 | - 
0| -108| -49 | -32 | -52 | -130 
280 | 315 
-650 
-360 
315 | 355 
-720 +390 
-210| -62 | -18| 0| ol oo | 0 |440| +73 | +98 
-350| -i110.| =54 | =36 | =57 |=140| = 
和 54 | -36 | -57 | -140| -360| +4 | +37 | +62 | | 07 
355 | 400 
-760 +208 | +435 
| - 
-440 +272 +530 
400 | 450 ed 
840 | 有 | =68 | 26) 地 | 而 | |) waa) #80 | x68| 422 | +4% 
450 | 500 























(二 ) 优先 配合 中 孔 的 上 ,下 极限 偏差 数值 (从 CBZT 1801 一 2009 和 GB/AT 1800.2 一 2009 摘录 后 整理 列表 ) 


























































































































附 表 30 it 
公称 尺寸 公 关 带 
mm 6 D F G 
大 于 | 至 11 9 8 7 
4 +120 +45 | +20 | +12 
+60 +20 | +6 +2 
= 
和 6 +145 +60 | +28 | +16 
| +70 +30 | +10 | +4 
+170 +76 | +35 | +20 
6 10 
+80 +40 | +13 | +5 
I0 | 14 | +205 | +93 | +43 | +24 
14 18 +95 +50 | +16 | +6 
18 24 
+240 | +117| +53 | +28 
+110 | +65 +20 | +7 
24 30 
+280 
30 40 
+120 | +142 | +64 | +34 
+290 | +80 | +25 | +9 
40 50 
+130 
+330 
50 65 
+140 | +174 | +76 | +40 
+340 | +100 | +30 | +10 
65 80 
+150 
+390 
80 100 
+170 | +207 | +90 | +47 
+400 | +120 | +36 | +12 
100 120 
+180 
+450 
120 140 
+200 
+460 | +245 | +106 | +54 
140 160 
+210 | +145 | +43 +14 
+480 
160 180 
+230 
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公称 尺寸 


mm 






大 于 | 至 


续 表 
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(一 ) 金属 材料 


GB/T 
700 一 2006 
































附 表 31 


金属 结构 件 . 拉 杆 . 套 圈 、 钾 
钉螺 栓 。 短 轴 、 心 轴 、 凸 轮 ( 载 
荷 不 大 的 ) .垫圈 、 渗 碳 零件 及 焊 








资 赤 让 没 潍 


Q235 





Q275 





金属 结构 件 , 心 部 强度 要 求 不 


B 级 | 高 的 渗 碳 或 氰 化 零件 , 吊 钓 , 拉 
C 级 | 杆 . 套 圈 . 汽 生 .齿轮 .螺栓 、 螺 


母 . 连 杆 、 轮 轴 、 枫 . 盖 及 焊接 件 。 


轴 、 轴 销 、 镜 车 杆 \, 螺 母 ,螺栓 、 垫 疾 、 


连 杆 齿轮 以 及 其 他 强度 较 高 的 零件 。 













常用 材料 以 及 常用 热处理 、 表 面 处 理 名 词 解 释 








“Q "为 碳 素 结构 钢 届 服 点 " 届 ” 
字 的 汉语 拼音 首位 字母 ,后 面 的 
数字 表示 届 服 点 的 数值 。 如 Q235 
表示 碳 素 结构 钢 的 屈服 点 为 
235 N/mm’。 

新 旧 牌 号 对 照 : 

Q215—A2( A2F) 

Q235— A3 

Q275 一 A5 











应 用 举例 








GB/AT 
699—1999 


演 司 堆 洲 召 涵 他 









用 作 拉 杆 、 卡 头 ,垫圈 \ 句 钉 及 用 作 焊 
接 零 件 。 











35 








| Ts 


用 于 受 力 不 大 和 逢 性 较 高 的 零件 、 渗 
碳 零 件 及 紧 固 件 (如 螺栓 、 螺 钉 ) ,法 兰 
盘 和 化 工 贮 器 。 


用 于 制造 曲轴 转轴、 轴 销 , 杠 杆 、 连 
杆 、 螺 栓 、 螺 母 . 垫 图、 飞轮 (多 在 正 火 、 





45 


60 







用 作 要 求 综合 机 械 性 能 高 的 各 种 零 
件 , 通 常 经 正 火 或 调 质 处 理 后 使 用 。 用 
于 制造 轴 、 齿 轮 、 齿 条 、 链 轮 , 螺 栓 、 螺 
母 , 销 钉 键 , 拉 杆 等 。 





用 于 制造 弹簧 .弹簧 垫圈 .凸轮 、 轧 
辊 等 。 





15Mn 






制作 心 部 机 械 性 能 要 求 较 高 且 须 渗 





65Mn 


| 的 零件 。 





用 作 要 求 耐 磨 性 高 的 圆 盘 、 衬 板 、 齿 
轮 、 花 键 轴 、 弹 簧 .弹簧 垫圈 等 。 





GB/AT 
3077 一 1999 





次 茧 发 自 孙 











用 作 渗 碳 小 齿轮 .小 轴 、 活 塞 销 、 柴 油 
机 套 简 、 气 门 推 杆 , 缸 套 等 。 











35SiMn 


用 于 要 求 心 部 韧性 较 高 的 渗 碳 零件 ， 
如 船舶 主机 用 螺栓 ,活塞 销 ,凸轮 ,凸轮 
轴 , 汽 轮机 套 环 ,机 车 小 零件 等 。 





用 于 受 变 载 .中 速 、. 中 载 .强烈 磨损 而 
无 很 大 冲击 的 重要 零件 ,如 重要 的 齿 
轮轴 曲轴、 连 杆 .螺栓 螺母 等 。 


耐 磨 、 耐 疲劳 性 均 佳 ,适用 于 小 型 轴 
类 齿轮 及 430% 以 下 的 重要 紧 固 件 等 。 





20CrMnTi 








工艺 性 优 ,强度 .韧性 均 高 ,可 用 于 承 
受 高 速 .中 等 或 重负 荷 以 及 冲击 、 磨 损 









续 表 





牌号 的 两 位 数字 表示 钢 中 平均 
含 碳 量 的 质量 分 数 ,45 号 钢 即 表 
示 碳 的 平均 含量 为 0.45% 。 

碳 的 质量 分 数 <0.25% 的 碳 钢 
属 低 碳 钢 ( 渗 碳 钢 )。 

碳 的 质量 分 数 在 0.25% ~ 0.6% 
之 间 的 碳 钢 属 中 碳 钢 ( 调 质 钢 ) 。 

碳 的 质量 分 数 >0.6% 的 碳 钢 属 
高 碳 钢 。 

锰 的 质量 分 数 较 高 的 钢 , 须 加 
注 化 学 元 素 符号 "Mn”。 





钢 中 加 入 一 定量 的 合金 元 素 ， 
提高 了 钢 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ， 
也 提高 了 钢 的 漆 透 性 ,保证 金属 
在 较 大 截面 上 获得 高 的 力学 
性 能 。 





等 的 重要 零件 ,如 渗 碳 齿轮 .凸轮 等 。 | 
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404 


续 表 









































标准 ”| 名 称 | 牌号 应 用 举例 说 明 
般 pm 轧机 机 架 .铁道 车 辆 播 枕 ` 侧 粱 、 铁 砧 “ZC” 为 “ 铸 钢 ”汉语 拼音 的 首 
am | 看 | 230—450 台 、` 机 座 、 箱 体 , 锤 轮 ,450 忆 以 下 的 管 路 | 位 字母 ,后 面 的 数字 表示 届 服 点 
用 附件 等 和 抗 拉 强度 。 如 ZG230 一 450 表 
11352 一 2009| 适 山 Ne 
造 | zc 适用 于 各 种 形状 的 零件 ,如 联 轴 器 、| 示 届 服 点 为 230 NAmm ` 抗 拉 强度 
页 | 310 一 570 | 齿轮 . 汽 饶 . 轴 . 机 架 . 齿 团 等 。 40 N/m 
用 于 小 负荷 和 对 耐 磨 性 无 特殊 要 求 
Us0 | 的 零件 ,如 端 盖 、 外 单 ` 手 轮 、 一 般 机 床 
的 底座 、 床 身 , 滑 台 、 工 作 台 和 低压 
管件 等 。 
本 用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 | “HT" 为 “ 灰 铁 " 的 汉语 拼音 的 
GBMT | 项 | jr200 | 求 的 零件 ,如 机 床 床 身 立 柱 \ 飞 轮 \ 汽 | 首位 字母 ,后 面 的 数字 表示 搞 拉 
9439 一 2010 本 亿 、 泵 体 . 轴 承 座 .活塞 .齿轮 箱 、| 强度 。 如 HT200 表示 抗 拉 强 度 为 
阀 体 等 。 200 N/mm 的 灰 铸 铁 。 
用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 
Wos0 | 求 的 零件 ,如 奖 壳 、 油 缸 汽缸 、. 联 轴 器 、 
机 体 、 齿 轮 .齿轮 箱 外 过、 飞轮 .液压 泵 
和 滑 阀 的 壳 体 等 。 
5 耐 磨 性 和 耐 他 性 均 好 , 易 加 工 ,铸造 
5-5 | ,cvs 。 | 性 和 气 密 性 较 好 。 用 于 较 高 负荷 ,中 等 
锡 | ,sp s | 滑动 速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 腐蚀 零件 ， 
青 如 轴瓦 . 衬 套 . 代 套 .活塞 .离合 器 、 
钢 蜗轮 等 。 
“Z" 为 "铸造 "汉语 拼音 的 首位 
10-3 力学 性 能 高 , 耐 磨 性 , 耐 他 性 、 抗 氧化 | 字母 ,各 化 学 元 素 后 面 的 数字 表 
cBAT | 铝 | ZCuAl10 | 性 好 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 焊 。 可 用 于 制 | 示 该 元 素 的 质量 分 数 ， 如 
176_2013 | 青 | Fe3 | 造 强度 高 . 耐 磨 , 耐 他 的 零件 ,如 蜗轮 、| ZCuADOFe3 表 示 会 ; 
铀 轴承 ,. 衬 套 、 管 嘴 . 耐 热管 配件 等 。 a me 
wr =2%~4%， 
25- | “其余 为 Cu 的 铸造 铝 青铜。 
6-3- | ,yps | 有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 良好 ,而 
3 | “Mio. | 人 性 较 好 ,可 以 焊接 。 适 用 于 高 强 耐 记 
铝 | 43 | 零件 ,如 桥梁 支承 板 螺 母 .螺杆 、 耐 订 
黄 板 . 滑 块 .蜗轮 等 。 
铀 




















用 举 例 


应 








” 续 表 














CB/T a eet i 
a | 过 
1176 一 2013 Mn2Pb2 9 于 用 途 的 
黄 构件 ,如 套 简 , 衬 套 ,轴瓦 . 滑 块 等 。 
铀 
| 
GB/T 造 | ZAlSi12 ai ER 
L1173—2013 代号 ZL102 J 河 本 Sl Ss | ws = 10% ~13% 合金 。 
爹 密 性 零件 。 
















GB/AT 
3190 一 2008 


















焊接 性 能 好 , 适 于 制作 高 载荷 的 零件 


及 构件 (不 包括 冲压 件 和 锻件 )。 
0.9% 的 硬 铝 。 














塑性 ` 耐 腐蚀 性 高 ,焊接 性 好 ,强度 
低 。 适 于 制作 贮 槽 . 热 交 换 器 . 防 污染 
及 深 冷 设备 等 ， 





业 纯 铝 。 


附 表 32 














2A12 表示 we, = 3.8% ~ 4.9% 、 
zw = 1.2% ~ 1.8% wu, = 0.3% ~ 


牌号 中 的 第 一 位 数 1 为 纯 铝 的 
组 别 ,其 铝 含 量 >99. 00% ,牌号 中 
最 后 的 两 位 数 表示 最 低 铝 百 分 含 
量 中 小 数 点 后 面 的 两 位 数 。 例 
如 :1060 表示 含 杂 质 和 0.4% 的 工 






























标准 名 称 牌号 应 用 举例 说 明 
(0.4~3.0 
GB/AT 耐 油 石棉 NY250 供 航 空 发 动机 用 的 煤油 ,润滑 油 及 冷 es 
mm 
539 一 2008 橡胶 板 HNY300 气 系统 结合 处 的 密封 衬 执 材料 。 规格 
2707 具有 耐酸 碱 性 能 ,在 温度 (-30-~ 
eet 2807 +60) 和 的 20% 浓 度 的 酸 碱 液 体 中 工 Was 
2709 作 , 用 于 冲 制 密封 性 能 较 好 的 垫圈 。 
|- 
3707 Re 
CB/T 而 油 5807 可 在 一 生得 全 让 宝 扫 和 丰 作用 和 红 
i 机 芒 板 5 压 器 油 .汽油 等 介质 中 工作 ,适用 于 冲 较 高 硬度 
制 各 种 形状 的 垫圈 。 
3809 
4708 可 在 (-30~+100) 和 ,和 且 压力 不 大 的 
耐 热 | | 较 高 硬度 
4808 ,于 热 空 气 ,3 工作 ,用 
估 胶 板 条 件 下 ,于 热 空 气 .蒸汽 介质 中 工作 中 苗 古 度 





4710 








于 冲 制 各 种 垫圈 及 隔 热 垫 板 。 


人 Si EA 


406 


(三 ) 常用 的 热处理 和 表面 处 理 名 词 解 释 


















































附 表 33 
名 称 代号 说 明 目 的 
消除 铸 . 锻 、 焊 零件 的 内 应 
退火 5111 将 儿 征 各 热 到 六 淹 引 度 鹿 上 ,保温 一 Pet er log 
:时间 ,然后 以 一 定 速度 缓慢 冷却 。 ， I 
段 时 间 ,然后 以 一 定 速度 缓慢 冷却 we 
用 于 处 理 低 碳 和 中 碳 结 构 钢 及 渗 
将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 ,保温 一 
正 火 5121 tpi 保温 碳 零 件 , 细 化 唱 粒 ,增加 强度 和 超 
En ， 性 ,减少 内 应 力 ,改善 切削 性 能 。 
提高 钢 件 强度 及 耐 磨 性 。 但 淳 火 
热 六 芭 SE 
济 火 131 segs roan 后 会 引起 内 应 力 , 使 钢 变 脆 , 所 以 济 
和 后 过 束 佼 码 o 火 后 必须 回 火 。 
将 淳 火 后 的 钢 件 重新 加 热 到 临界 温 
回 火 5141 度 以 下 划一 温度 ,保温 一 段 时 间 ,然后 | ow 
冷却 到 室温 。 
提高 蔬 性 及 强度 。 重 要 的 齿轮 、 
调 质 5151 沾 ， 450~600 % 进行 高 温 回 火 。 
质 溢 火 后 在 进行 高 温 回 火 epilaey 
提高 钢 件 表面 的 硬度 及 耐 磨 性 ， 
表面 me 用 火焰 或 高 频 电流 将 钢 件 表面 迅速 | 而 芯 部 又 保持 一 定 的 韧性 ,使 零件 
党 火 加 热 到 临界 温度 以 上 ,急速 冷却 。 既 耐 磨 又 能 承受 冲击 ,常用 来 处 理 
齿轮 等 。 
将 钢 件 在 渗 碳 剂 中 加 热 , 停 留 一 段 时 | ”提高 钢 件 表 面 的 硬度 、 耐 磨 性 , 搞 
渗 碳 5310 间 , 使 碳 渗入 钢 的 表面 后 ,再 溢 火 和 低 | 拉 强 度 等 。 主 要 适用 于 低 碳 、 中 碳 
温 回 火 。 (C<0.40% ) 结 构 钢 的 中 小 型 零件 。 
提高 钢 件 表面 的 硬度 . 耐 磨 性 、 疲 
将 零件 放 和 人 氮气 内 加 热 ,使 氮 原 子 渗 | 劳 强度 和 抗 蚀 能 力 。 适 用 于 合金 
~ 入 零件 的 表面 ,获得 含 氮 强 化 层 。 钢 . 碳 钢 、 铸 铁 件 ,如 机 床 主 轴 、 丝 
村 .重要 液压 元 件 中 的 零件 。 
机 件 精 加 工 前 ,加 热 到 100~150Y， 消除 内 应 力 ,稳定 机 件 形状 和 尺 
时 效 处 理 时 效 保温 5~ 20 h, 空 气 冷却 ;铸件 可 天 然 时 | 寸 ,常用 于 处 理 精 密 机 件 , 如 精密 轴 








效 处 理 ,露天 放 一 年 以 上 。 








承 、 精 密 丝 杠 等 。 





” 续 表 




















名 称 代号 说 明 目 的 
发 蓝 发 蓝 或 将 零件 置 于 氧化 性 介质 内 加 热 氧 化 ， 、 
发 黑 发 黑 使 表面 形成 一 层 氧 化 铁 保护 膜 。 A 
镀 锦 贸 镍 用 电解 方法 ,在 钢 件 表面 镀 一 层 镍 。 防腐 蚀 , 美 化 。 
提高 钢 件 表面 的 硬度 、 耐 磨 性 和 
镀铬 镀铬 用 电解 方法 ,在 钢 件 表面 镀 一 层 馈 。 | 耐 蚀 能 力 ,也 用 于 修复 零件 上 磨损 
了 的 表面 。 
用 于 检验 材料 经 热处理 后 的 硬 
HBW( 布 氏 硬度 ) | ”材料 抵抗 硬 物 压 人 其 表面 的 能 力 , 依 | 度 。HBW 用 于 退火 正 火 . 调 质 的 零 
硬度 ”| HRC( 洛 氏 硬度 ) | 测定 方法 不 同 而 有 布 氏 、 洛 氏 、 维 氏 硬 | 件 及 铸件 :HRC 用 于 经 济 火 、 回 火 及 
HV( 维 氏 硬度 ) | 度 等 几 种 。 表面 渗 碳 、 渗 氮 等 处 理 的 零件 ; HV 


用 于 薄 层 硬化 零件 。 


注 : 有 些 代号 也 可 用 拉丁 字母 表示 , 需 用 时 可 参阅 书后 的 参考 文献 [6] 。 对 常用 的 热处理 和 表面 处 理 需 进一步 了 解 时 ,可 








查阅 书后 的 参考 文献 [3] .[5] 以 及 它们 所 介绍 的 有 关 国 家 标准 和 行业 标准 。 
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